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I. 

Allgcnicinc  Lehrsätze  in  Beziehung  auf  die 
im  verkehrten  FerhäUnis9e  dm  Quadrmtg  der 
Entfernung  ivirkenden  AnziehungS'  und 
AhgUmwngs^lSräfk. 


■  1-  * 

I3ie  Natnr  bietet  uns  manclierlei  Erscheinungen  dar,  welche 
y\nT  durch  die  Annahme  von  Kräften  erklären,  die  von  den 
lUeiusten  Theilen  der  Substanzen  auf  einander  ausgeübt  werden, 
und  den  Quadraten  der  gegenseitigen  Entfernungen  omgekekrt 
proportioDal  eitid. 

Vor  allen  geh&'t  liielier  die  aiUgemeine  Gravitation.  Ver'- 
möge  derselben  übt  jedes  pondeiable  Moleciil  /»  auf  ein  ande- 
res /{'  eine  bewegende  Kralt  aus^  welche^  wenn  man  die£nt- 

fernung  =r  setzt,  durch        ausi^edrückt  wird^  und  eineAn- 

rr  * 

üSlierang  in  der  Richtung  der  verbindenden  geraden  linie  her« 

YOTznhringeu  strdbt« 

Wenn  man  zur  Erklarui^g  der  magnetischen  Erscheinungen 
zwei  magnetische  Flüssigkeiten  aunininit,  wovon  die  eine  als 
positive  Gröffte,  die  aDdere  als  negative  betrachtet  wird,  so 
üben  swet  derartige  Elemente  /f,  /»'  gleidifoUs  eine  bewende 

Krafl  auf  einander  ans,  welche  durch        gemessen  wird,  und 

rr 

in  der  verbindenden  geraden  Linie  wirkt,  aber  als  Absioisun^, 
wenn  /r  ,  fk  gleichartig,  als  Anziehung,  wenn  sie  uogleichar^ 
tig  aind» 

Ganz  ähnliches  gilt  von  der  gegenseitigeh  Wirkung  der 
Tbeile  der  elektrischen  Flüssigkeiten  auf  einander. 

i)as  linearische  Element  eines  galvanischen  Stroms  übt 
auf  ein  Element  des  magnetischen  Fluidums  /i  (wenn  wir  letz* 
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teres  zulassen)  ebenfidU  eiae  bewegende  Kraft  aus,  die  dem 
Quadrate  der  Entferaung  r  umgekehrt  proportional  ist:  aber 
liier  tritt  zugleich  der  gans  abweichende  Umstand  ein ,  dais  die 
Richtung  der  Kraft  nicht  in  der  verbindenden  geraden  Linie, 

sondern  senkrecht  gegen  die  durch  fi,  und  die  Richluii^  von  d* 
gelegte  J^bene  ist,  und  dafs  aufserdem  die  Stärke  der  Kraft 
nicht  von  der  Entfemqng  aUein  >  sondern  xqgkUU  von  dem 
Winkel  abhängt,  welchen  r  mt  der  iUchtung  von  df  macht* 

•  Nennt  man  diesen  Winkel      90  iM  —  das  Maafs  der 

rr 

bewegenden  Kraft,  welche  d^  aul  /i  ausübt,  und  eben  so  grofs 
ist  die  von  /«  auf  das  Stromelement  d^  oder  dessen  pondera- 
beln  Träger  ausgeübte  Kraft,  deren  Richtung  der  erstern  ent- 
gegengesetzt parallel  ist. 

Wenn  man  mit  Ampere  anninjmt,  dais  zwei  Elemente  von 
galvanischen  Strömen  d^,  ds  in  der  sie  verbindenden  geraden 
Linie  anziehend  oder  abstofsend  auf  einander  wirken,  so  nö- 
thigen  uns  die  Erscheinungen,  diese  Kraft  gleiehfalls  dem  Qua» 
drate  der  Entfernung  umgekehrt  proportional  zu  setzen,  mi» 
gleich  aber  erfordern  jene  eine  etwas  verwickcltere  Abhängig- 
keit von  der  Richtung  der  Strome! cmente. 

Wir  "Werden  uns  in  dieser  AbhandJiing  auf  die  drei  ersten 
Fälle  oder  auf  solche  Kräfte  einschränken,  die  sich  in  der  Rich- 
tung der  geraden  Linie  zwischen  dem  Elemente,  welches  wirkt, 
und  demjenigen,  auf  welches  gewirkt  wird,  äufsern,  und 
schlechthin  dem  Quadrate  der  Eutfernung  um^ekehi  t  propor- 
tional sind ,  obwohl  mehrere  Lehrsätze  mit  geringer  Verände- 
rung auch  bei  den  andern  Fällen  ihre  Anwendung  finden,  de^ 
ren  ausführliche  Entwickeluog  einer  andern  Abhandlung  vor- 
behalten  bleiben  muls. 

Wir  b^eicbnen  mit  n,  c  die  reciit winkligen  Coordina- 
ten  eines  materiellen  Punktes,  von  welchem  aus  eine  absto- 
fsende  oder  anziehende  Kraft  wirkt;  die  beschleunigende  Kraft 
selbst  in  einem  unbestioMUten  Funkte  Oy  dessen  Coordinaten 

jff  z  sind,  mit 

 /«J   _  f*_ 
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vo  also  ft  lör  den  ersten  FaD  des  vorhergehenden  Artikels 

die  im  erstem  Punkte  befiudliclic  ponderable  Materie,  iiii  zwei- 
ten und  dritten  das  Quantum  magnetischen  oder  elektrischen 
Fluid  ums  ausdrückt.  Wird  diese  Krait  parallel  mit  den  drei 
Coordinatenaxen  zerl^^  so  entstehen  daraus  die  Componenten 

s/f(a  —  x)      €/t  {h  —f)      e/i  {c  —  z) 

Yfo  (=z^i  oder  = — 1  sein  soll,  jenachdem  die  Kraft  an- 
ziehend oder  abstofsend  wirkt,  was  sich  nach  der  Beschaffen- 
heit des  Wirkenden  und  des  die  W^irkung  Empfangenden  von 
selbst  entscheidet.  Diese  Componenten  stellen  sich  dar  als  die 
partiellen  Differentialquotienten 

4^     4lt  rfü» 

r  r      .  r 


dx  '      d^  '  d« 

\\  iiken  also  auf  dcuselben  Funkt  0  mehrere  Agentien  n\ 
ju,"  u.s«f«  aus  deo  £utferiiungen      r\  r"  u.8.f.;  und  setzt  mau 

S  +  f  +  $  +  u..f.=2^=^ 

so  werden  die  Compouenleu  der  ganzen  in  0  wirkenden  Kraft 
durch 

idy     idF  edr 
djp  *     dy  '  d£ 

dargestellt* 

Wenn  die  Agentien  nicht  aus  discreten  Funkten  wirken, 
sondern  eine  Linie,  eine  FlSehe  oder  einen  körperlichen  Raum 

stetig  erfüllen,  so  tritt  an  die  Stelle  der  Summation  2  eine 
einfache,  doppelte  oder  dreifache  Integration.  Der  letzte  Fall 
ist  an  sich  allein  der  Fall  der  ^atur;  allein  da  man  oft  dafür, 
unter  gewissen  Einschränkungen,  fingirte  in  Punkte  concen- 
trirte,  oder  auf  Linien  oder  Flächen  stetig  vertheilte  Agentien 
stibstituiren  kann,  so  werden  wir  jene  Fälle  mit  in  unsre  Un« 
tersucliung  ziehen,  wobei  es  unanstufsig  sein  wird,  Von  Mas- 
sen, die  auf  eine  Fläche  oder  Linie  vertheilt,  oder  in  einen 
Punkt  concentrirt  sind,,  zu  reden,  insofern  der  Ausdruck 
Mneae  hi«r  nichta  weiter  hedeutet,  als  dasjenige,  wovon  An- 
ziehiings-  oder  Ahstobongs^^KrSfte  ausgehend  gedacht  werden« 
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3. 

ludern  wir  also,  lür  jeden  Punkt  im  Kaumc,  mit  x,  z 
deaaen  rechtwinklige  Coordinaten^  und  mit  F  das  Aggregat  al- 
ler -wirkenden  Mawentheilclien^  jedes  mit  seiner  Entfernung 
Ton  jenem  Funkte  dividirt^  bezeicknen,  wobei  nach  den  jedes« 

maligcn  Bedingungen  der  Untersuchung  iiegaliNO  Massentheil- 
chen  entweder  ausgeschlossen  oder  als  zulässig  betrachtet  wer- 
den m&geaif  wird  F  eine  Function  von  rr,  r ,  s,  und  die  Er- 
fbrscbong  der  Eigentbümlicbkeiten  dieser  Function  der  Schlüs* 
sei  zur  Theorie  der  Anzidiungs-  oder  Abstofsangskrfifte  selbst 
sein.  Zur  bequemern  Handliabuug  der  dazu  dienenden  Unter- 
sucliungen  werden  wir  uns  erlauben,  dieses  F  mit  einer  be- 
sondern  Benennung  zu  belegen,  und  diese  Grofse  das  Potential 
der  Massen  9  worauf  sie  sich  bezieht  ^  nennen.  Für  unsre  ge* 
genwartige  Untersuchung  reicht  diese  beschränktere  Begriffsbe» 
Stimmung  hin:  im  weitem  Sinn  könnte  man  sowohl  für  Be- 
trachtung anderer  Anziehungsgesetze,  als  im  umgekehrten  Ver- 
hältuifs  des  Quadrates  der  Entfernung,  als  auch  für  den  vier- 
ten im  Art»  1  erwähnten  Fall^  unter  Potential  die  Function 
von  Yf  z  verstehen,  deren  partielle  Differentialquotienten 
die  Componenten  der  erzeugten  Kraft  Torstellen. 

Bezeiclmen  wir  die  ganze  in  dem  Punkte  x,  y-y  z  Statt 
üiidemle  Kraft  mit  p,  und  die  Winkel,  welche  üne  Richtung 
mit  den  drei  Coordinatenaxen  madit^  mit  a>  so  sind  die 

drei  Componenten 

dr       ^      dr  dv 

p  cos  8      s  ^ ,  p  cos  o     €  -— ,  ^  cos  y      s  — 
d^ir 


und 


4. 

Ist  dj  das  Element  einer  beliebigen  geraden  oder  krum- 

dic    d)*"  dz 

men  Linie,  so  sind       ~s      die  Cosinus  der  WinkeL  wel- 

vis    05  As 

che  jenes  Element  mit  den  Coordinatenaxen  macht;  bezeichnet 
also  B  den  Winkel  zwischen  der  Richtung  des  Elements  und 
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der  Rkhtiing^  yrMt»  die  nwUlniide  Knft  daaellMt  ha»,  (o  wt 

Die  auf  die  Richtung  von      projicirte  Krait  wird  lolgHch 

Legen  wir  durch,  alle  Funkte,  in  welchen,  das  Potential  T 
einen  constanten  Werth  hat,  eine  Fläche ,  60  nnrird  solche  all- 
gemein  zu  reden  die  Tiieüe  des  Raums  wo  ^  kleiner  ist,  YOn 
denen  scheiden ,  VfO  V  grofser  ist  als  >eDer  Wferth.    liegt  die 

JLiiiie  ^  Iii  (Heger  I  laclie,  oder  tangirt  sie  we^gstens  dieselbe 

d/' 

mit  dem  Element  cU.  so  ist  — -     o.    FaDs  also  nicht  an  die* 

■ 

sem  Platse  die  Bestandtheile  der  gMsen  Kraft  einander  destrui* 

reo  9  oder  p'=io  Vird ,  in  welchem  Falle  von '  einer  Richtung 
der  Krailt  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann,  mufs  noth wendig 
cos  ^  =  o  sein,  woraus  wir  schiieiseu,  dafs  die  Richtung  der  resul« 
tirenden  Kraft  in  .  jedem^  Punkt»  «iner  solc^qjj^  Flache  gegen 
diese  selbst  nor498l  ist.  nnd  awar,'  nach  derjenigen  Seite  des 
Raumes  au,  wo  die  gröfsem  Werthe  von  F  angrenzen,  wenn 
e  =  -j"  1  ;  nach  der  entgegengesetzten ,  wenn  «  =  —  1  ist. 
\\  ir  nennen  eine  solche  Fläche  eine  GidchgewicJitsßäche.  Da 
durch  jeden  Punkt  eine  soUhe  Fläche  gelegt  werden  kann, 
so  wird  die  Linie  s,  falls  sie  mcht  gana,  in  Einer  Gleich^e- 
wichtsflSche  liegt,  in  jedem  ihrer  Punkte  eine  andere  treffen. 
Durcliscliiieidet  s  alle  GJeichgewichtsflächen  unter  rechten  Win- 
keln ^  äu  stellt  eine  Tangente  an  jener  Linie  überall  die  Rieh- 

tuug  der  tviait,  und  — -  ihre  Slaike  dar. 

d^ 

Das  Integral  /*/>  cos  Ö  .  d* ,  durch  ein  beliebiges  Stück  der 
Linie  s  ausgedehnt,  wird  oiTenbar  —  /^ö),  wenn  F'^, 

die  Werthe  des  Potentials  für  den  Anfangs«  und  Endpunkt 
bedeuten«  Ist  also  ^  eine  geschlossene  Linie,  so  wird  jenes  In- 
tegral, durch  die  ganze  Linie  erstreckt,  r=o  werden* 

5. 

£s  ist  vuu  äclbbi  klar,  dafs  das  Potential  in  jedem  Funkle 
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dts  fiamHes,  Ä«r  auftnkhlk  aller  atudelieiideti  oder  abstofaetidea 
Theilchen  liegt, .  einea  aMtguabeln  Werth  erhalten  nnufs ;  das- 
selbe gilt  aber  aach  ym  dessen  Differentialquotienten ,  sowolil 

ei'ster  als  höherer  Ordnung,  da  diese  in  jener  Voraussetzung 
gleicbialls  die  Form  von  Summen  assigoabler  Theile  oder  von 
Integraleii  soldier  Differentiale  annehmen  >  in  denen  die  Coef« 
fidenten  dorchkua  aasignaUe  Werthe  haben.  So  irird 

dz  >5 

aar  _  „/'a^-^     1  \ 

Die  bekantite  Gleichung 

ddJ^  ddr  ddr  _  . 
d«»  +  dy«       d»«   ^  ^ 

gilt  also  tnr  alle  Pnnkte  de^  ttaomes,  die  aufserhalb  der  wir- 
kenden Blassen  liegen. 

«    •  - 

6. 

Unter  den  Terschiedenen  FSllen^  wo  der  Werth  deft  Po- 
tentials F  oder  seiner  DiiFerenlialc|uotlenten  für  einen  iiiclit 
aufserhalb  der  >Yirkenden  Massen  liegenden  Punkt  in  Frage 
kommt 9  wollen  wir  zuerst  den  Fall  der  Natur  betrachten,  wo 
die  Massen  einen  bestimmten  körperlichen  Baum  mit  gleichför- 
miger oder  ungleichförmiger,  aber  überall  endlicher  Dichtig- 
keit ausfäUen. 

Es  sei  t  der  ganze  Raum,  \velclier  Masse  entlialt;  d/  ein 
unendlich  kleines  Element  desselben,  welchem  die  Coordinatcu 
a,     6  und  das  Massenelement  kdi  entsprechen;  ferner  sei  F 
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das  PotetKkl  ia  d«m  FuHkte  0,  desseu  Coordiaaten  /i  «, 
alao  die  Efitfiennmg'voQ  Jeneai  Eleneat 

Es  wird  folglich 


durch  den  ganzen  Ilaum  t  ausgedehnt,  wnn  eine  dreifache  In- 
tegration implicirt.  Map  sielit  leicht,  dais  eine  wahre  lategjra- 
tion  stattoeiuuig  ist»  auch  wenn  0  innerhalb  des  Eaumes  sich 

1 

befindet  I  obgleich  dann  —  für  die  unendlich  nahe  bei  0  lie« 

r 

genden  Elemente  unendlich  grois  wird.  Denn  wenn  man  an- 
statt af  bf  c  Polarcoordinaten  einführt ,  indem  man 

0  =fl;-|-rco8tt^         +  rsia  »cos  ji^  .^s=z +r  sinn  sin  A 
setzte  80  iinrd  d<=:rr sin v« du. dA.dr,  mithin 

rtrjJOr^rfiini/.dtt.dAidr 
wo  die  Integration  in  Beziehung  auf  r  von  r  — o  bis  zu  dem 
an  der  Grenze  Ton  t  Statt  findendenden  Werihe,  yon  A  =  o  bis 
A  — 291,  und  voii  ir=ro  bis  ausgedehnt  warden  mufs. 

w 

Es  "Wird  also  hothweudlg'  f  ^en  bestunmteii  endlichen  Wetlh 

erhalten.  •  * 

i\iau  sieht  ferner  leicht  ein,  dafs  mau  auch  hier 

Selsen  darf*    Die  Befugnifs  däsa  beruhet  darauf,  dafs  auch 

dieser  Ausdruck,  welcher  unter  Anwendung  von  Polarcoordi- 

uaieu  in  '  ♦ 

J[//kcoBu^üau  ,  äu  .  dl  .dr 

übergeht,  einer  wahren  Jnteg^aliofi  föhlg  vst,  al^»  X  ein^d  be- 
stimmten endlichen  Warth- erhall,  der  sich 'nach '  der  Stetigkeit 

äutiert,  weil  alle  iu  unendiiclier  INüLe  Ini  0  liegenden  Ele- 
mente nur  einen  unendlich  kleinen  Beitrag  dazu  geben«  Aus 
ähniicheü  Gründen  darf  nian  auch 

df_  rk{b^r)^t 

dz     J  r' 
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setzen,  und  diese  Gröfseu  erhalten  daher,  eben  so  wie  in- 
nerhalb t  bestimmte  nach  der  Stetigkeit  aich  ändevtide  Wertha» 
DaMelbe  vrird  auch  noch  nuf  der  Grtme  yoii  I  g^en. 


7. 

Was  hqh  aber  die  Differentialqaotieiitea  höherer  Ordnun- 
geB  betrillt,  so  n^ufa  lur  Funkte  innerhalb  i  ein  anderes 

d  1. 

fahren  eintreten ,  da  es     B*  nicht  Tmtattet  ist,  -r-  iil 

4«.  , 

a — 'x 


1 

/Ad/  •  — ^  d.  i.  in 
da> 


oll- 


umzuformen  I  indein  dieser  Ausdruck  genau  betrachtet  nur  ein 
Zei^hei^  ohne  bestinunte  klare  Bedeutung  sein  -  "mirde*  Denn 

in  der  That,  da  sich  innerl^.b  jedes  auch  noch  so  kleinen 
Tlieils  von  t,  welcher  den  Funkt  einschliclst^  Theile  nachwei- 
se J^^U;,  über  wje!l<^e  ausgedehnt,  dieses  IntfgfuL  jedep  vor* 
gegebenen  Werth ,  er  sei  positiv  oder  negativ ,  überschreitett  9Q^ 
fehlt  hier  djte^  wesentliche  Bedingung,  unter  welcher  allein  dem 
ganzen  Integrale  eine  klare  Bedeutung  beigelegt  weiden  kann, 
nemlich  die, Anwendbarkeit  4^  ExhaustioAsmethode. 

x  »  »  . . 

Ehe '  -^rtiSr'i  diese.  Untersuch  in  ila er  Allgemeinheit  vor- 
nehmen, wird  es  zur  Fixining  der  Vorstellungen  nützlich  sein, 
einen  sehr  einfachen  speciellen  l^all  zu  betrachten. 

Es  »ei  i  eine  JlLugel;'  'dsr«n>  Halbmesser  s=R  ist,  und  de- 
ren 3MifÄlpunkf  mir  dem  Anfangspunkte  der  Cüordliiaten  zu- 
sammenfällt: die  Dichtigkeit  die  Kugel  erfüllenden  Masse  sei 
congtant  =k,  und  den  Abstand  des  Punktes  O  vom  Mittelpunkte 
bezeichnen  wir  mit  qz=^  {a£  ^^  yy  ^  z£).  Bekanntlich  hat  daa 
Potential  zwei  verschiedene Aosdrüdsiei  je  nachdem  0  innerhalb 
der  Kugel,  oder  aufserhalb  HegVIm  er^tern  Fall  ist  nemlich 

im  zweiten  hingegen  ^ 
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Auf  der  Obürlläclie  der  Kugel  geben  beide  Ausdrücke  einerlei 
Werth  4  7ife/lR,  und  das  rutentiai  ändert  Sick  dajieir  im  gan- 
zftu.  lUiume  anaeli  der  ÖtetigkjeiU 

Fiirdie  Dütonitiilqnoäeiiteii  erftaken  ^|  im  uuMmRauina 

—         —  —  4?iÄ;« 

...  .  '  .  ,  ' 

iui  äussern  iiaume  liingegen 

X  —   r — • 

^-  ■    <     ■  • 

* 

Auch  hier  geben  «af  der  Oberflüche  die  letotent  Foriiielu 
dieselben  Werthe  me'  die  'enHtea,  deher  Atick  Xj  ¥,  2'  iAft  gett« 
zen  Räume  nach  der  8l«tigke2t  tSeh  -Stideni.  -  >  -  ^-  ' 

Anders  verliält  es  sicli  aber  mit  den  Diilerential^Otienten 
dieser  Grössen«   Im  Innern  Kaume  haben  wir  ' 

im  iioisem  Räume  hingegen 


dr 

3  9« 

dZ_ 

3^^ 

Aul  der  Obciilache  fallen  diese  Werllie  nicht  mit  jenen 
zusammen^  sondern  sind  beziehungsweise 
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4nkxx  Arnkff  4nkzz 
RR  '  ÄÄ  '  ÄÄ 
gröfser.  Es  ändern  sich  dalicr  jene  Diirerentiaiiiuotienteii,  nach 
d«f' StetigketI  zwar  im  ganzen  inoern  und  im  gaustn  ätifsern 
Räume ,  aber  «prungsweise  beim  Übergänge  a««  iden  eiften  itf 
den  ettdani»  lind  in  derScheidungaflUohe  «elfaet  imiIi  man  ihnen 
doppelte  Werthe  beilegen,  je  nachdem  dx,  d/,  dt  aU  podtir 
oder  als  negativ  beliachtet  werden. 

Alinliches  hudel  bei  den  aechs  übrigen  i>ülerential<|uoüeaten 

dÄ  dX  dr  dr  dz  dz 

dy  *  dz  ^  dx  '  dz  '  dx^  dy 
Statt,  die  im  Innern  der  Kugel  sämmtHchr  =  0  werden,  und 
beim  Durchgange  durch  die  Kugelflache  fprungsweiae  dte  Än- 
derungen 

4nkxy  Ankxz 

ÄÄ  '  ÄÄ 

erleiden* 

^     .  dX     dF  ,  dJ^    ,    ddF  ,  ddr  ,  ddr 

Das  Aggregat    ;-  +  -;-  +  ^  oder  -=-=•  +  t-^+  -t^ 

dx      df^  dt  dx^  ^  df  2  ^  dt^ 

wird  im  Innern  der  Kugel  =  —  4nkf  im  äuTsem  Baume 
s  0.  Auf  der  ObflrflStfhe  edlrtt  verliert  e«  aber  eeui«  einfache 
Bedeutung:  präcis  m  reden,  kann  man  nur  sagen,  dala  es  ein 

Aggregat  von  drei  Thcilen  ist,  deren  jeder  zwei  verschiedene 
Werthe  hat^  und  so  giebt  es  eigentlich  acht  CombinaLiouen, 
unter  denen  eine  mit  dem  auf  der  Innern  Seite ,  eine  andere 
mit  dem  auf  der  äulsem  Seite  geltenden  Werthe  übereinstimmt, 
während  die  sechs  übrigen  ohne  alle  Bedeutung  bleiben.  Der 
Anal}  5 e,  durch  ^YeIcbe  einige  Geomeler  auf  der  Oberilaclie  der 
Kugel  den  \\  erth  —  2n  k,  oder  den  INliltelwerth  zwischen  den 
innen  und  aufsen  geltenden ,  hernusgebraclit  habeui  kann  ich^ 
insofern  der  Begriff  von  Differentialquotienten  in  seiner  mathe- 
matischen Beinheit  aufgeia&l  wud,  eine  Zulässigkeit  nicht  ein* 
räumen. 


Das  im  Torhergehenden  Beispiel  gefundene  Resultat  ist  nur 
ein  einselner  FaU  des  allgemeinen  Theorems,  naeh  welchem, 

wuiiii  der  Punkt  0  sich  im  Innern  der  wirkenden  ^lasbu  be- 
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fl 

findet,  der  Werth  voa  -r-s^  + -t-ö  +  ^-o-  aqua!  vrird  dem 

aar      df*  dz* 

Prodncte  aus  — 4tn  in  die  in  0  Statt  fmdeade  Diclitigkeit. 
Die  befriedigendste  Art^  diesea  wiehtigen  Leliraatz  zu  begrün- 
den y  «cheint  folgende  zu  sein. 

Wir  nehmen  an,  dafs  die  Diditigfeiät  k  itt&^häib  I 
nirgends  sprungsweise  ändere,  oder  dafe  sie  eine  mit  /(a,  c) 
zu  bezeichnende  Function  von  a,  h,  c  sei,  deren  Werth  sich 
innerhalb  t  überall  nach  der  Stetigkeit  ändert,  aulserhalb  /  hin- 
gegen =  0  wird. 

Es  sei  t'  der  Raum,  in  welcheü  i  übetfeht,  wteHn  dte  el^f e 
Coordinate  jedes  Punktes  der  Orenzfläctie  üin  di«  GI'Smö  €  t^- 
mindert,  oder  >Yas  dasselbe  ist,  ^Ycnn  die  Grenzfläche  parallel 
mit  der  ersten  Coordinatenaxe  um  c  rückwät'td  bovegt  wird; 
es  bestehe  /  aus  den  Bäumen  und  6^  f  aila  <^  und  f)*^ 
ao  dafs     der  ganz#  6aiim  ist/ welcher  t  üüd  l*  gelnetli^chaft- 

lich  bleibt*  Wir  betrachten  ^ie  drei  Intögral6  ' 

'  •  '  ...  *  * 

+  ■'  - 

  f{a-\-e,b,c){a  —  x)it  • 

((«-»)*+(6-r)*+(*-0»)5  '   '  * 

WO  das  Integral  (1)  über  den  ganzen  Raum  t  ausgedehnt  der 

Werth  von  —  oder  X  in  dem  Punkte  0  sein  wird.    Das  In- 

t^al  (2)  gleichfalls  über  ganz  t  ausgedehnt  wird  der  Werth 
d^  . 

von       in  demjenigen  Punkte  sein,  dessen  Cooiiiinaten  x  -J-  e,y,  z 

sind,  welchen  Werth  wir  tnit'Jf S  bezeichnen  wollen*  Of« 
fenbar  ist  mit  diesem  Integrale  ganz  idelitiseb  das  Integral  (3) 
über  den  ganzen  Raum  t'  ausgedehnt.    Ist  also 

das  Integral  (1),  ausgedehnt  über   

über  6  •  h  ^   •  •  •  A 

das  Integral  (3)  ausgedehnt  über   /' 

über      •  •  •   .  :X 

so  wird  A  =  /  +  A,    +         + r. 
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Setzen  wir  /(a  -f  - c)  >—/(«,  ^  i;)  =  J5k,  so  iet  das  In- 
tegral jk,    "  ^ 

 Ü   (4) 

* '   •        *  , 

Die  bisherigen  Resultate  gelten  allgemein  für  j^e  Lage 
von  p:  bei  . der  weitem  Entwicklang  soll  der  Fally  wo  0  in 
der  OberflScbe  selbst  Hegt,  ausgeschlossen  sein,  oder  angenom- 
men werden ,  dafs  O  in  mefsbarer  Entfernung  ,vüü  der  Ober- 
iläclie,^  jlnnerliaib  oder  aulserhalb  t  liege. 

.Lassepi  wir  nun.«  unendlich  klein  werden,  so  sind  die 
Baume  9,  ^  zwei  iinendlich  schmale  an  der  Ob^fiäche  von  t 
anliegende  Raumschichteu ;  zerlegen  wir  diese  Oberfläche  in 
Eieiuente  d^,  und  bezeichnen  mit  a  den  \\  inkel,  welclien  eine 
in  d$  nach  auÜBei^  errichtete  Normale  mit  der  ersten  Coordina- 
tenaxe  macht^  so  wird  a  olTenbar  spitz  sein  überall ,  wo  die 
Oberfläche  von  <  an  0  grenzt^  stumpf  hingegen  da,  wo  sie  an 
&  grenzt«  Die  Elemente  von  9  Welmen  idso'  ausgedrüdkt  wer- 
den durch  ecosod^i  die  Elemente  von  0    hingegen  durch 

— «co8ad$.  woraus  man  leieht  schliefst,  dafs    übergeht 

e 

in  das  Integral 

f{a^    c)  (a  —  -x)  cos  a  d* 


oder  was  dasselbe  ist,  in  dieses 

k  {ji  —  x)  cos  «  .  di' 


/ 


r5 


durch  die  ganze  Oberilachc  ausgedehnt,  wo  unter  k  die  an  dem 
EJismente  dj  Statt  .findende  Dichtigkeit  zu  verstehen  ist« 

:Unter  VomuBsetzuuig  eines.  uiacmdliGfa  kleinen  Werthes  von 

e  vrird  femer      übergehen  in  den  Werth  des  partiellen  Dif- 

fereu liak|uotienteu  ^^'^^'^  oder  und  der  Werth  des  In- 
tegrals  (4)  oder  in  das  Integral . 
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^      /  N  J 

da 


durch  den  ganzen  lUum  t  anegeddmt*  • 

/'  l     X  k' 

Endlich  ist,  für  ein  unendlich  hleines  0.  — 

e  e 

oder       nichts  anderes^  als  der  Werth  des  partielJen  Diiieren- 

tialqaotienten  ^  oder  Wir  haben  folglich  das  einfache 

da;  ckc^ 

Resultat 

d^ä— d^"""»^  ^  r5 

"WO  die  erste  Integration  über  den  ganzen  Raum  die  zweite 
über  die  ganze  Oberfläche  desselben  anssudehnen  ist. 

Dieses  Resultat  ist  gültig,  -wie  nahe  auch  O  der  Oberfläche 
ftuf  der  innem  oder  äulsem  Seite  liegen  mag,  nur  nicht  Inder 

d/T 

Oberfläche  selbst,  wo  vielmehr  —  zwei  verschiedene  Werthe 

haben  wird.  Das  erste  Integral  ändert  sich  zwar  beim  Durch- 
gange durch  die  Oberfläche  nach  der  Stetigkeit,  hingegen  än- 

//c  (a— jp")  cos  a  ds 
 L   nach  einem  weiter  unten  zu 

beweisenden  Theorem  beim  Übergänge  von  einem  innern  der 
Oberfläche  unendlich  nahen  Funkte  nach  einem  äiifsern  um 
die  endliche  Grösse  4  cos  er,  wo  k  und  a  sich  auf  die  Durch- 
gangsstelle beziehen,  und  eben  so  grofs  vnrd  der  Unterschied 

der  beiden  daselbst  Statt  findenden  Werthe  von  —  sein* 


10. 

Auf  ähnliche  Weise  wird,  wenn  6'  und  y  in  Beziehung 
auf  die  zweite  und  dritte  Coordinatenaxe  dieselbe  Bedentimg 
haben,  wie  a  in  Beziehung  auf  die  erste,  und  für  die  Lage 
von  O  dieselbe  Beschränkung  gilt^  wie  vorhin, 
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dk 
dk 

Erwägen  wir  nuO)  dals 


da        r  dl/        r  de 


r 


nichts  anderes  ist,  als  der  Werdi  des  Differentialquotienten 
äk 

-r- ,  insofern  in  dieser  Differentiation  nur  die  Länge  von  r  als 
dr 

veränderlich,  die  üicUtuQg  aber  als  constaut  betrachtet  wird; 
femer,  dafs 

a — 0?  ,    b — y        ^  ,  c — z 

  •  cos  a  H  —  •  coso  +          .  cos  /  =  cos  t(; . 

r  '  r  r 

wird,  wenn  ^  den  Winkel  bezeichnet,  welchen  die  nach  au- 
fsen  gerichtete  Normale  in  dv  mit  der  verlSugerten  geraden  Li» 
nie  r  macht,  so  erhellet,  dafs,  wenn  das  Integral 

dk 

dr 


f. 


,dt 


rr 

über  den  ganzen  Raum  t  erstreckt  mit  lU,  das  lalegral 


ß 


ds 


rr 

durch  die  ganze  OberflSche  von  t  ausgedehnt  mit  N  bezeich- 
net wird, 

ddr    ddr  ,  ddr 

d.^+d,^  +  d.^-=^-^ 

sein  wird« 

Um  die  erstere  Integration,  auszuführen,  beschreiben  wir 
um  den  Mittelpunkt  0  mit  dem  Halbmesser  1  eine  Kugeliläche, 
und  zerlegen  dieselbe  in  Elemente  der.    Die  von  O  durch  alle 

Punkte  der  reriphene  von  do  geführten  und  unbestimmt  ver- 
längerten geraden  Linien  bilden  eine  fiLegelfläche  (im  weitern 
Sinne  des  Worts),  wodurch  aus  dem  ganzen  i  ein  Raum  (nach 
Umständen  aus  mehrem  getrennten  Studio  bestehend)  ausge- 
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9fhif4im  wird,  und  wovoa  rrdß.dr  ein  unbesUmnite»  Piment 
ist.   Derjenige  Theil  von  Mf  welcher  sich  euf  4iesen  Rgiuii 

•  dr  ausgedrückt  werdeoj 

wenn  diese  lute^ratioa  durc^h.  alle  ia  t  iallenden  Tlicile  eioer 
durch  O  und  einen  Fuukt  von  dd  gehienden  soweit  als  nötliig 
verlängerte  gerade  Linie  r  erstreckt  wird.  Nehmen  wir  nun 
an,  diese  gerade  Linie  schneide  die  Oberfläche  von  i  der  Reihe 
nach  in  0\  ()'\  0"\  O*^  u.  8. f.;  bezeichnen  mit  r,  r",  r",  r»*" 
u.  s.  die  Werlhe  vpn  r  in  diesen  Punkten ;  mit  ds'i  ds  'y  ^  \ 
dr^^  u.8.f.  die  efttsprechenden  durch  den  Elemeotarkegel  au» 
der  Oberfläche  von  t  ausgeschiedenen  Elemente;  mit  ti,  U'j  it'*, 
k^^  «.«•!•  die  Werths  von  k,  und  mit  t//',  tp",  U.t.f. 
die  Werthe  von  ^  an  diesen  Elementen:  ao  übersieht  man 
leicht >  dals 

L  für  den  Fallj  wo  O  innerhalb  i  Hegt»  die  Anaahl  jener 

/*d* 

Punkte  ungerade,  und  die  Integration ^  '^•^         r  =  0 

bis  r  =  r',  dann  von  r  =r  r"  bis  r  r'"  u.B«f«  auszuführen 
sein  vrird^  woraus  also,  wenn  die  Dichtigkeit  in  0  mit  be* 

zeichnet  wiid,  hervoigeht 


/ 


-.dr  =  -~i!cO  +  A'  — u.8.f. 


dr 

Da  die  \Mukel  xp',  n/\  t/^"*,  t/'*^  u.s.f.  offenbar  abwech- 
selati  spitz  und  stumpf  sind,  so  wird 

as  »eosfff     =  —  r  r  da 

J    ff  ,  r»f  ,  fft  »f/j 

.  COS  ip     z^z  -f-  r  r  ao 
dÄ^v.cos^/*^  G  — •  r>^r*^do 
U.S.  f.  und  folglich 

da/    -.dr  =  — APda+  — TT^df-j  7-77- ds" 

COS0 

*l  ;;r77;;  H  u.s.f. 

r  r 

.   ,    .        COS  1^  , 
=  — Ä^da+a^  i  d5 

intleni  die  Summation  auf  alle      ausgedehnt  wird,  welche  dem 
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Element  da  entsprechen*  Durch  Integration  aber  sammtliche 
da  erhält  man  also 


rr 


das  Integral  über  die  ganze  Oberflludie  erstreckt  werden 
mvJk,  oder  Mz::4nffi+N.  Es  wird  lolgUeh 

II.  Für  den  Fall,  wo  0  aufserhalb  t  Hegt,  hat  man  nur 
diejenigen  dd  in  Betracht  zu  ziehen,  für  welche  die  durch  0 
und  einen  Punkt  von  da  gelegte  gerade  Linie  den  Raum  t  wirk« 
lieh  trim;  die  Anzahl  der  Punkte  0%  0'\  O  '  n.  s.  f.  wird  hier 
Immer  gerade  sein,  und  die  Winkel  tfj\  iu'\  ii.8. f.  abwech- 
selnd stumpf  und  spitz,  also  dÄ'.c08^'= — rV'dö,  d^''.  cosi/;" 
zzz  -j- r'V'do,  ds"'  cos  yj''' —  r'"r'"d0  UtS«f.   Da  nun  hier 

/dl: 
~  •  dr  von  r:=  r'  bis  r  =  r",  dann  von 

r=z  r'"  bis  r=r^^  u.s.f.  ausgeführt  werden  rnnfs,  so  ergibt 

sich 

,     Pdk  ,      k'  cos  t//    ,  ,  ,  k"  cos  i//"  ,  „  ,  fc"fmu/''  ,  „ 
da./  ^.dr  =  — .  d^  +     „  „    .ds'  +  —--^M" 
•/   dr  rr  r  r  r  r 

.       ^  --ikcost!/, 

•4-n.  s.f.=  ^  i^d* 

rr 

und  nach  der  zweiten  Integration  durch  alle  in  Betracht  kom* 

meadcu  da, 

rr 

folgilich^  wie  ohnehin  bekannt  ist, 

ddr    ddr  ddr_ 

11. 

Obgldch.in  unsrer  Beweisführung  angenommen  ist,  dafs 
die  Dichtigkeit  sich  In  dem  ganzen  Raum  t  nach  der  Stetigkeit 
Sndere,  so  ist  doch  zur  Gtütigkeit  unsers  Resultats  diese  Be- 
dingung nicht  notii wendig^  sondern  es  wird  blols  erfordert. 


Goo 
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ui«dMi  Punkte  O  die  Diokdgkeit  nach  allen  Seiten  au 
nach  der  Stetigkeit  rieh.  Sndere,  oder  dafe  Ö  innerhalb  einee  wenn 

auch  noch  so  kleinen  dieser  Bedingung  Genüge  leistenden  liau- 

nes  liege.     Selzen  wir  nemlich  das  l^oleiiliai  der  in  diesem 

üaume  enthaltenen  Masse- =  F',  daa  Potential  der  übrigen  au- 

fMs*haIb  desselben  befindlichen  Massen  =^     «o  wird  das  ganze 

Potential  F  zz:  P^'  +  r'%  und  da  nach  dem  vorhergehenden 

Artikel  . 

ddr  ,   ddr   .  ddF' 

1^+  -ä^+-d? 


d^r"      ddT]      ddr^'  _ 

ist,  so  wird 

ddf    ,    ddr  dd^ 

■^  +  -^  +  Iii 

Fehlt  hingegen  diese  Bedingung  in  dem  Punkte  O,  und  liegt 

also  dieser  in  der  Scheid ungslläche  zwischen  zweien  solchen 

Räumen,  in  welchen,  jeden  für  sich  genommen  die  Dichtigkeit 

nach  der  Stetigkeit,  aber  beim  Ubergange  aus  dem  einen  ip  den 

andern  spiuugs weise  sich  ändert,  so  haben  daselbst,  allgemein 

,     ddr  ddr  ddr  , 
zureden,  -— — — — -  jedes  zwei  yersdiiedeneWerthe,  und 

Oä'*     qj^  qz^ 

von  dem  Aggregate  }ener  Gröfsen  gilt  dasselbe,  was  am  Schlüsse 
des  8  Artikcds  ijrinnert  ist. 

12. 

•       »  - 

Wir  ziehen,  wie  schon  oben  bemerkt  ist,  auch  den  idea- 
len Fall  mit  in  den  Kreis  unsrer  Untersuchungen-,  wo  An- 
si^ungs-  oder  AbstolsnngskrSfte  Yon  den  Theilen  einer  Ffäche 

ausgehend  angenommen  werden,  vuid  erlauben  uns  dabei  die 
Einkleidung,  dals  eine  wirkende  Masse  in  der  Fläche  vertheilt 
sei*  Unter  Dichtigkeit  in  irgend  einem  Punkte  der  Fläche 
verstehen  wir  in  diesem  Falle  den  Quotienten,  wenn  die  in 
einem  Elemente  der  Flächej  welchem  der  Punkt  aitgehöit,  ent- 
haltene Masse  mit  diesem  Element  dividirt  wird.  Diese  Dich- 
lii^keit  kann  gleichförmig  (in  allen  Punkten  dieselbe)  oder  un- 
gleichförmig sein,  und  im  letztern  Falle  entweder  in  der  gan- 
zen Fläche  sich  nach  der  Stetigkeit  ändern  (d.  i*  so,  dafs  sie 

2 
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iii.  |e  zwei  eiaatidser  unendlich  ualieo  Fuokten  aucb  nm  «n* 
cndlick  wei%  Temdneden  kt)  odcv  «s  kau  lÜ«  ^pnee  flKdb» 
itt  zwei  odei*  mebrcn  Stücke  xerfillaiiy  im  deren  Jedmn  eine 

fitetige  Änderung  Slalt  findet  ^  während  heim  IJbercang^»  aus 
einem  in  d»  andere  die  Änderung  spruugsweise  geschieht, 
lihffigens  kann  auch  eine  solche  Verlheilung  gedadit  werden^ 
wo  unbeschadet  der  Eodlichkeil. der. ganzen  lÜaMe,  die  Dieh- 
tigkeit  in  einzelnen  Punkten  oder  Linien  unendlich  groft  ^«nA 
Der  Fläche  seihst  ^  insofern  sie  nicht  eine  Eheiie  ist,  wird  all- 
gemein zu  reden  eine  stetige  Krümmung  beigelegt  Nverden,  ohne 
(lariiui  eine  Unterbrechung  in  einzeluen  Punkten  (Ecken)  oder 
Linien  (Kanten)  auszuschliefsen* 

Dieses  vorausgesetzt  erhält  das  Polen tial  auch  in  jedem 
Punkte  der  Fläche  selbst,  wa  nur  die  Dichtigkeit  nicht  unend- 
lich grofs  isti  einen  .bestimmten  endlichen  Werth»  von  welchem 
der  Werth  in  einem  zweiten  Punkt,  der,  in  der  Flache  oder 

auiserhalb,  jcucin  unendlich  nahe  liegt,  nur  unendlich  wenig 
verschieden  sein  kauu^j,  oder  mit  anderen  Worten,  in  je4er 
lanie,  nuige  sie  in  der  Fläche  selbst  liegen,  oder  dieselbe  kreu- 
zen, ändert  sich  das  Potential  nach  der  SteUgkeiL 

w 

13, 

BezeichucL  man  mit  k  die  Dichtigkeit  in  dein  T  laclienele- 
nient  d;;  mit  a,  b,  c  die  Coordinaten  eines  demselben  angehö- 
renden Punkts;  mit  r  dessen  Entfernung  von  einem  Punkte  O, 
dessen  Coordittiitai  i»^  z  sind,  und  mit  F  das  Potential  der 
in  der  Fläche  enthaltenen  Masse  in  dem  Punkte  O/vyUt  V 

/kds 
— ,  durch  dis  gam&e  Fläche  aiugjsddtot,  endlich,  mit 

X,  Tf  Z  die  eben  so  verstanSehen  Integrale  ' 


Von  der  Endlichkeit  des  lotegrah,  welfhw  Pbtealail  witarMlk 
fiberuugl  man  »ck  leicht,  iodein  man  die  Zerkguag  der  Flache  io 
Elemenit  auf  ähnliche  Weise  autfuhrl ,  im  15  Artikel  geschehes 
wird;  und  sugleich  wird  daraus  ersichtlich,  dals  die  den  beiden  in 
Rede  stehendea  PUnktea  unendlich  nahen  Tbeite  der  FISche  su  dem 
-  gansen  Integral  mir  unendllc|i  wenig'  beitragen,  wonu*  sich  das  ohctt 
gesagte  kickt  beweise»  läfst:. 
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'  J  J 

dr 

so  sind  zwar  A,  l\  2St  ganz  glei^bedeuteiid  mit  7-9-7-9  T^t 

da;  de 

80  lange  O  aufserhalb  der  Fläche  liegt,  aber  genau  zu  reden 
gilt  diefs  niclit  melir,  wenn  O  ein  Fcmkt  der  Fläche  selbst  ist, 
itod  die  UngTeiclihert  gestaltet  sieh  vmcbieden  Je  nach  der  Be- 
scKaifealkeit  de«  Wüikelsy  ^elclfen  £e  fformäle  atff  die  Fli^che 
mlir  der  betreffenden  Cobrdinatenaxe'  mackf.  ist  oUbnbar 
hinreichend,  liier  nur  das  Verhalten  in  Beziehung  auf  die  erste 
Coordinatenaxe  anzugeben. 

L  Ist  jener  Winket  =:  0,  so  hat  m  O  das  fntegrat  X  ei- 

Ben  bestimaiteo;  .Wcrih,  -r-  ia>^SWB  ImH  swei  verachicdene 

Werthoi  je  nachdem  man  d^v  ak  positiv  oder  aii  negativ  be- 
trachtet. 

.  bt  der  Widke!  eit  x^hfer,  ser  IMt  der  Auedb^nck  fBr 

X  eine  wahre  Integration  nicht  zu  (indem  dann  eine  ähnliche 

•    ^  dr 
Bemerkung  gilt,  wie  im  7  Artikel),  vrährend      nur  Einen  he* 

dar 

stimmten  Werth  hat« 

VI.   Ist  der  Winkel  spitz,  so  inerhält  es  sich  mit  X  ebeiv 

.   d  /^  • 

50  wie  im  a^eken,.  nnd  idt  —  eben  so-vdeim  ersten  Falle« 

Noch  besooclre  ModUGicatioiien  treten  ein,  wenn  in  0  eine 
UolerbrechuDg  der  Steijglwtt  califf edet*  in  Beaiehuryg  auf  die 

Dichtigkeit  oder  die  Krümmung  Statt  findet.  Für  unscru  Haupt- 
zweck ist  iedöch  nicht  nothweiidig,  solche  Ausnahn^sialle ,  die 
mar  In  einiehien  Linien*  oder  Punkte  w^treten  könnefi»^  aiiSf 
Bfarlich-  ab«ihandcltt»  tiiid..wir.  'mi;den  daher  bei. der  nah^ 
Erörterung  des  Gegenstandes  annehmen,  dafs  in  dem  fpag^i^en 
Punkte  eine  bestimmte  endliche  Diel^igkeit,  und  eine  bestimunte 
Beräfanmgsebene  ^att  findet 

Ehe  wir  die  Untersndiung  iö  ihrer  Allgemeinheit  vor- 
sehmeB,  wird  e#  ntoMch  sdny  db^b  elnlkchen^  besondern  FaH 
IQ  betraekteik'       sei  dk  Fhtdie»^  diss  Miik  ^  eiher'K^gel- 

2=" 
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fische,  und  die  Dicht^keit  darin  gleklifönnig  oder  k  oonitant. 
Es  aind  also      JT  die  Werthe'  der  Integrale 

/kds     p  k{a—x)dis 
1 

durch  A  au9gedelint;  bezeichnen  wir  mit  ¥\  X*  dieselben  In- 
tegrale, vrenn  sie  durch  den  übrigen  Tfaeil  der  Kugelfliiche 

uiul  mit  y  ^  wenn  sie  durch  die  ganze  Kugelilache  er- 
sireckt  werden,  so  wird  r=  —  V\  X  =  —  X\ 
Wir  wollen  noch  den  Halbmesser  der  Kugel  iiüt  l\  bezeichneo, 
den  Anfangspunkt  der  Coordinaten  in  den  Mittelpunkt  der 
Kugel  legen  y  und  \f{xx  +  fü^  +  oder  den  Abstand  des 
ruukies  0  vom  Mittelpunkte  der  Kugel  =  ^  setzen. 

•   £s  ist  nun  bekannt,,  dafs  V^^  =  ^nkB.  vrird|  wenn  0  in* 

nerbalb  der  Kugel,  limgcgen  A  "  =         ■■■ ,  wenn  O  auiser- 

halb  li^ti  in  der  KugeiiläcMe  selbst  fallen  beide  Wertlie  zu* 

d^ö  ♦ 

saniuien.  Der  DiilerentialquOlient  -j— -  Wird  daher  innerhalb 
der  Kugel  =  0,  aufserhalb  =  —  i^^:^.  auf  dw  Ku- 

r 

gelOäche  selbst  aber  werden  beide  Werthe  zugleich  gelten,  je 

nach  dem  Zeichen  von  da;:  gleich  sind  diese  beiden  Werthe 

»ir*  dann,  wenn  »      0  ist,  wat-€em  Falle  II  ^es  Yorheiige« 

heiidcii  Artikels  eütspricht« 

■  •         •  •  • 

'   Der  Ausdruck  für  X^^  innerhalb  und  aufeerhalb  der  Ku* 

gel  mit  -Y  —  gleichbedeutend,  wird  auf  der  Oberfläche  ein  lee- 

'    da?  *  ■ 

res  Zeichen^  itisofetn  eine  wahre  Integration  unstatthaft  üt, 
^  einzigen  Fall  ausgenommen',  wenü  lur  die  unendlich  nahe 
liegenden  Elemente"  d^r  ' Fische  0 X  ein  unendlich  kleines 

von  einer  höhcrn  Ordnung  wird  als  r,  ncniUi  Ii  weiin^  =:  O, 
«  =  0,  a;  =:  :±;  Ä,  für  welchen  Fall  die  Integralion 

.  dro 

%uk  gibt,  also  mit  keinem  <|er  Werthe  von  -= —  übereiu» 

djp 

stimmend,  sondern  vielmehr  mit  dem  Mittel  von  beiden:  ofTen- 
bfir  gehört  übrigens  dieser  Fall  zu  I  im  vorhergehenden  Artikeh 
^.£rwägt  man  «un,  4ais  «wenn  O  ein  auf  der  Oberfläch« 
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der  Kug^l  iDiieriialb  A  liegende  I^unkt  ht^  Ä'  vmd  -r-« 

da; 

gleichbedeutend  sind  und  bestimmte  nach  der  Stetigkeit  sich 
ändernde  W«rtlie  babeiiy  so  tedimt^  dais  ißA  gegeitoeitige  Yei^ 

dr*  .  dl^'. 

kalten«  awischen       —  JT'  und  —  — ,  d.  L  zwischen 

'*     .  .  OÄ  datr 

ar  .  *  dro 

A  uüd  ~   gaiiit  dasselbe  ist,  wie  , zwischen         und  — r — , 
da;     ■        '  •  ■   '  'j.:  da; 

Voraus  also  die  iiä  vorkergebdnden  Artikel  aufgestellieu  Sätze 

von  selbst  folgen.     .     '       .        .       >         '  i 

15. 

.    .     '         ♦ '  »  > 

Für  die  allgemelnelre  Untersnchung  ist  es  vortheilhaft,  den 
Anfangspunkt  der  Coordinateu  in  einen  in  der  FIfiche  selbst  lie- 
genden.  Pnnkl:  P  zu  setzen^  und  die  jerste  .CoorcUoaienaxe  senk- 
reckt gegen  die  Beröhningsebene  in  P  zu  legen.  Bezeich- 
nen wir  mit  iff  den  Winkel  zwischen-  der  Nomalt  a«f  das 
unbestimmte  Fläoiienelement  d^  und  der  ersten  Coordinatenaxe, 
so  ist  cos  j// .  d5  die  Projection  von  auf  die  Ilbeue  der  h  und 
c  5  und  setzen  wir  {hh  -\-  cc)  r=  (>,  b=z  qcosO,  c  =  q  sinö, 
SO  wird  ^d^.dd  eii|  unbestimn^t^  Element,  dieser  Ebene  \or- 

^dn.da 

Stelleo  9  und  das  entsprechende  Flächenelement  d^  =   

'       •  •  ^•  ■*    cos  Ii/ 

sein  I  das  darin  enthaltene  Massenclemeut  wird  also  =  /i od  n  •  d^ 
sein,  wenn  wir  zur  Abkürzung  h  für    sciireiben. 

Wir  wollen  mm  untersuchen,  inwiefern  der  Werlii  von 
X  »ich  sprungsweise  ändert,  indem  der  Punkt  0  in  der  ersten 
Coordlnatettaxe  von  der  "eiiieii  Mso^  der  Flttcke  atifdie  andere, 
%Amr  oß  aus  unem  negativen  "Vjirertl^  in  einen  positlT-en  über- 
geht. Für  diese  Frage  ist  e»  offenbar  einerlei,  ob  wir  die 
ganze  Fläche  in  Betracht  ziehen^  oder  nur«  einen  beliebig  klei- 
neuy  den  Funkt  P  einschlierseaden  Theil,  da«  der  ■  Beilrag  des 
obrigen  Theils  der  Flüche  zu  ^dem  Werthe  von  X  sich  nach 
der  Stetigkeit  ändert.  Es  ist  daher* erlaubt,  q  mir  von  0  bis 
XU  einem  belU^big  kJieinefi  .jCj|%iizw€^'(hi9,      aAi^udehnea  ^  und 

vorauszusetzen,  dafs  Tn  dfer  so  begrenzten  ^ache  Ii  iind sich 
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übtrall  nach  der  Stetigkeit  Ündeni«   Setsen  witi  für  Jeden  be- 

stimmten  l/Verth  vim  6j  den  Werjh  desJntegraW  — — * 

p  =  0  bis  Q^f-  ausgecieliat,  =z  m  mbeä  X  ss/^d^^t 
wo  die  Integration  von  0x;O,  bis0=z2nsa  erstreeken  ist» 

Es  koHiJiit  nun  tiarauf  an,  die  Werllie  \on  X  fiir  r  0, 
für  eia  uaeudliches  kleines  positives  und  iur  eia  unendlich 
kleines  negatives  (die  beiden  andern  Coordinaten  f ,  «  allemahl 
S2  0  angenommen)  imter  einander  »  vivgleiciieBi  «rirbeafieh^ 
Den  diese  drei  Werthe  Ton  X  mit  X®,  X\  X'\  «nd  '4ie  ent- 
s|jrechendea  Werllie  von  Q  mit        (^',  ij  '. 

Da  r  r=  V^((^ — Q^)*  ^  arhSlt  man,  indem  man 
H  als  constant  betraditet,  - 

A  (a  —  o;)  (a  —  o;)  p  dp      d/i   ö  —  a;   ,     ,  da  //pp  . 

d  — _  = ._     ^'  V + _ . _ . dp  +  _ ._ . 

und  ftHgUch  O  = 

wo  die  beiden  Integralioneu  von  ^  c=  U  bis  ^  =  p'  auszudeh- 
nen, und  die  Warthe  von  ht  a$  r  &x  if  ^  g  mit  A',  ß\  r' 
besekhnet  sind»     Als  Constante  hat  man  den  Werth  von 

A(a— .  . 
 für  0  =  0  ansitnehmen,  welchw  vrenn  man  die 

Dichti^eit  in  P  mit  bezeiclinety  ;=  —  wird  für  ein  po* 
fitiwei  oij  «md  =  ^  A^  iur  ein  negativesi  mdcoi  fiir  p  =  0 
plEanb«^  H  s  0,k^^  4^  «A  ^  A^^i  di?  :t:  r  urird.  Fjir  den 
Fall         0  lingfegea  hat.        %U  Constante  den  Greozwerth 

von  —  bei  unendlich  abnehmendem  o  anzunehmen ,  welcher 

=  0  41t,  wdi  a  ein>UneBdlichkl«uies  !fa«i  einer  hähani  Ord« 
nung  wind  da  r. 

•  *  ci  //  ^  ■  ■ 

Der  Werth  des  Integrals  /  ^  •   •  dp  bleibt  bis  auf 

einen  unendlich  kleinen  Untessciried  derselbe,  man  mtige  mz=,Q^ 
qder  unendlich  kl^jn       =b  9  setsen«    Zerlagt  man  nemlich 

jenes  Integral  in 
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80  16t  klar,  daiSi.  das  Bebaupteta  iitr^  den  ersten  Thefl 

wenn  t  untondlkh  klein,  und  fürde»  swaiten,.  wenn  -  unend- 

lidi  poTa  ist;  also  iür  das  Ganze^  mnn  ain  Unendlichkleinef 
Ton  einer  niedrigem  Ordnung  ala  e* 

Bb  JflnAielicir  Cirfilkfi-  g&t  «weh  üi  fiaxielning  auf  dalU  'In- 

.        •  d^  welin  die  Punkte  der  Flacliey  -^relctia 


tegral 


de«  baetiwmlan  WeKtka  von  #  antapnecim,  eine  Cunra  hUdan, 

die  in  P  eine  mefsbare  Krümmung  hat^  so  dafs  — in  dem  hier 

belrachtL'leu  llaume  eiaen  endliclieu  nach  der  Stetigkeil  sich 
ändernden  Werth  erhält.  Beaeichnet  man  nemlick  diesen  Werth 
aait  Jf  ao  wird 

da  '  . 

mitbin  zerlegt  sich  jenes  Integral  jji  folgeude  zwei 

bei  welchen  beiden  die  Gültigkeit  obiger  Schlulsweise  von 
aelbet  klar  ist. 

EodUiii  sind  auch  «ifieobar  die  Wertha  Vdl»  — ■  ■  t;     ^  4ür 

r 

alle  drei  Werthe  von  x  bis  auf  uneudiicii  iiieiue  Unterschieik 
gleich. 

Hieraus  folgt  also,  dass  Q'  ^       QO^  Q*' ^      bis  auf 
iinencllich  kleine  'Unterschiede  gleich  äind ,  u6d  dasselbe  wird 

demnach  auch  von  f{Q'  +  k^)de ,  fQ^dify  /{Q"  ^  dd 
gelten«  oder  von  den  Grössen  X'       2  7iA^,  X^^  X"  —  %nk^. 
Man  kann  diesen  wichtigen  Satz  auch  so  aiisdrückeii :  der 
Greozwerth  yon      bei  unendlich  abnehmendem  positiven  x  ist 
—  ^nk^j  bd  tttiendiich  ^MMehmenden  negativen  x  hingegen 
X^  -|"  2?i/c*^,  oder  X  Ändert  sich  zweimalil  spriingsweise  um 
— -  2  7?  ^ indem  x  aus  einem  negativen  Werthfe  in  einen  po- 
sitiven übergeht,  das  erstemahL  indem    .den  Werth  0  oreichl. 
und  das  zweitemahl,  indem  et  ihn  fiberschreitet. 
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lu  der  BeweÜBfälirung  des  irorhei^etiendeil  Artikels,  ist 
zwar  volvtisgesetist,  dass  die  Schnitte  der  Fläche  mit  den  durch 

die  erste  Cooriiiiiatenaxe  gelegten  Ebenen  in  P  eine  meTsbare 
Krümmung  haben:  allein  unser  Hesiiilat  bleibt  auch  noch  gül- 
tig, wenn  die  Krümmung  in  P  unendlich  grofs  ist,  einen  etii- 

a 

zigeu  Fall  ausgenommeii«   Dais  rr        1^  unendlich  lUeines 

Q  selbst  unendlich  klein  werden  müssen  bringt  schon  die  Vor- 
aussetzung des  Vorhandenseins  einer  bestimmten  Berühruugs- 
ebene  an  der  Fläche  in  F  mit  sich;  'lOMk  ^oft 'einerlei  OmU 
nung  sind  beide  Grdfsen  nur  dann,  wenn  ein  endlicher  Kröin« 
mungshalbmesser  Statt  findet  j  bei  einem  unendlich  kleinen 

Krümmung^shalbmesser  hingegen  wiz^d  — >  von  einer,  niedrigem 

Ordnung  sein  als  ^  Wir  werden  nun  xeigen,  da&  unsre  He- 
snltate  auch  im  letztem  J^alle  ihre  pultigkeit  behalten,  wenn 

nur  die  Ordnungen  lieide^  GröDsen  vergleichbar  sind. 

Nehmen  wir  also  an ,  —  sei  fpn  derselh^n  Ordnung  wie 

9  . 

(i^,  WO  /i  einen  endlichen  pubiliveu  Exponenten  bedeutet^  also 
— -  eine  endliche  in  dem  in  Rede  stehenden  Räume  nach 

der  Stetigkeit  sich  ändernde  GroTse^  die  wir  mit  B  bezeichnen 
wollen«  Es  zerfiült  also  «das  Integral  ^  ^  •  d^  in  die 
beiden  folgenden 

*/  '  •/      r*    .*  d^  * 

Aui  das  zweite  Integral  Insssen  sicli  die  Schlosse  des  vorher- 
gehenden iirlikels  unmittelbar  anwenden,  auf  das  erste  hinge- 

1 

gen  nach  einer  leichten  Umformung.  Setzt  man  uemlich  — 
^  m,  n*"  =  o*  oder  o  ' ,  so  wii  d  jenes  Integral 


Aucli  dieses  lalegnd  &at  nun  OffotlMo*  §•  knige  mir  eineor  titi« 

endlich  kleinen  Werth,  als  die  Integration  nnr  von  0  bis  /u 
einem  unendlich  kleinen  Werthe  von  a  ausgedehnt  wird ;  für 
jeden  endlkheii  Werth  ron  o  hingen  erhöh  der  Coe£ficient 
von  do  bis  auf  dnen  onendUdi  l^leinen  Untersebied  eipeflei 
Werth ,  man  'mGge  x  =  0  oder  'nnendück '  klein  annebmen. 
Dies  gilt  also  auch  von  dem  ganzeu  Integral^  wenn  es  \on' 

0  =  Obistf  =  r  q'  ausgedelmt  irird. 

Nor  in  einen  einsigen  F]aUe  verlieren  .unsre  SchJiiase  ibre 

GöltiglKk»»  waiA'  Blsaflicb'*^  flÜtlLdner  JPotena  Ten  ^  mehr 

o 

zu  einerlei  Ordnung  gehört,  y/ie  z.  B.  wenn  —  yon  derselben 

♦ 

Ordnung  wlire.  wie  In  diesem  Falle  wütde  O  bei 

.       "  1 

lutendlicber  .Annäherung  des  Punktes  0  xnr  FlÜcbe  über  alle 
Grenzen  wachsen,  und  dasselbe  würde  auch  für  JT  gelten,  wenn 
ein  solches  Verhalten  nicht  blofs  für  einen  oder  einige  Werthe 
Ton  Oy  sondern  für  alle  Statt  fände.  £s  ist  |edock  unnOtbigi 
diefs  bier  weiter  zu  entwickeln,  da  wir  diesen  singulären  Fall 
von  unsrer  Untersuchung,  ohne  ]\'achtheil  ganz  ausscbliefsen 
können* 

17. 

'  r  ♦ 

Wir  wellen  nun  unter  denselben  Voraossetzungen  und 

Be2.eichnungen  wie  im  15  Artikel,  die  GrÖfse  T  betrachten, 

wovon  -• —  em  unbestmuntee  Element  ist«  Da 
-r  =  y^(W  +  i»x      (a  — und  Iplglicb 

'db  ^       r5      7*  *  Ito  i^ä  dF 

msofiera  c  als  oonstant  betiaditet  vnrd,  so  gibt  die  erste  Inte- 
gration in  diesem  Sinne ,  * 

Phhdb      Ä*     h**    ,    ri     dh  fhia—^)  da 

J  —=~7^  +/  T'Tb'^^^J  -dÄ 
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um  jjfr.iDttgmteM*  «ich  tum*  klaattvi  MB  gifffal«!  VVM^ 
wa  h,  €at         betlinmlcii  Yfmh  von  «  «nlrtclbti^  umI  mhI 

r*,  Ä**,  r***  -die  jenea  Gr«nEwerlhcn  enisj  u  edienjen  Werl  he 
von  h  und  r  bezeiclmet  «ML   ^dUreiben  wir  zur  Abkürzung 

>^     755^  -^     T  *  •  S  ^  ^ 

80  wird 

wo  Jie  Integration  in  Beziehung  auf  c  vom  kleinsten  Werllie, 
Wiedemen  dMs«  X^r^ioate  in  dsr  i^läche  liat,  tiig  zum  gröfsten 
auflgedehnt  werden  anils.    In  dtai  doppelten  Intcgralo  «teilt 
•  d<;  die  Pro)ectioi|  eines  unbestimmten  Elements  der  Flüche 

auf  die  Ebene  der      c  vor,  und  es  kann  mitlun  auch  ^d^  . 
dafür  geschrieben  werden :  sonach  wird 

WO  in  dem  Doppeliutegral  von  q'=io  bis  q^q'  und  von 
0r=:c/  bis  di=z2n  inlegrirt  werden  mufs.  Durch  ähnliche 
Schlüsse,  wie  im  15.  Artikel,  erkennt  man  nun  l^cht,  dafs 
dieser  Ausdruck  bis  auf  unendficb  kleine  Unterschiede  gleiche 
Werths  eriiSIt,  man  möge  a;  =  0  oder  unendlich  klein  anneh- 
men, oder  mit  andern  "VVorten,  der  Werth  von  1  hat  bei  po- 
sitiven und  bei  negativen  unendlich  abnehmenden  Werlhen 
von  eine  und  dieselbe  Grenze,  umd  diese  Grenze  ist  nichts 
anderes y  als  der  Werth  obiger  Formel,  wenn  man  darin  xzzio 
setzt.  Wir  wollen  nach  der  Analogie  diesen  Werth  mit 
bezeichneii ,  wobei  jedoch  bemerkt  werden  mufs,  dafs  mau 

*    '  fkbds 
nicht  s^en  darf,  es  sei  diefs  ina  Werth         /  — —  für 

1=  0  (insofom  dieser  Ausdruck  für  w  =  o  eine  wahse  Inte- 
gration nicht  zulSfst),  sondern  nur,  es  sei  Ein  Werth  jenes  In- 
tegrals, nemlich  derjenige,  welcher  hervorgeht,  wenn,  man  in 
der  oben  beiolgten  Ordnung  integrirt. 

Übrigens  bedarf  dieses  Resultat  (auf  ähnliche  Weise  wie 
oben  Art.  16)  einer  £ins«illt4iiikung  in  dem  eingälKren  Fati#; 
wo  in  dem  Punkte  P  unendlich  kleine  Krüunnuugsiiaibmesser 
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Ausnalimsfdlle,  die  nur  in  dnzelnen  Pankt^n  oder  Linien  vor- 
kommen küimen  (also  nicht  in  1  iieilen  der  FlSclie,  soudern  Dur 
an  der  G^enz^i  voß  X  Mien)  htsoadec^,  ^ItAchtm* 

EncUiqh  ttl  rai  selM  JUw»  4^  es  aich  fl^t  der  {tM^se  Z 

/kcds 
"         gai>z  «JWD  80  vtrhält,  vie  mit 

F,  ncmlich  dafs  dieseg  Integral,  wenn  der  Punkt  O  sicli  ia 
der  erstea  Cgordiijatenaxe  dem  Punkte  P  unendliclx  iialier^  eiiier» 
let  Greoswertli  hat,  die  AnnSlierang  nuig  auf  der  positiven 
oder  auf  der  negativen  Seite  Statt  finden^  und  dafs  dieser 

Gremweartlt  zog^eifdi  der  Wartli  von  j  J   —  für 

07=0  ist^  insofern  man  zuerst  nach  c  integrirt. 

•l^ägenvipriE  nun,  dods  4io  Uröisen    — ,  *i 

do/     d/  dz 

allen  Punkten  lies  Raums,  die  niclit  in  der  Fläche  selbst  lie- 
gen^ unbedingt,  einerlei  sind  mit  JT.  Z%  und  dad  V  sich 
überall  nach  der  Stetigkeit  Sndert,  so  läTst  sich  aus  den  in 

dem  vorhergehenden  Artikel  gefundenen  Resultaten  leicht  fol- 
gern, dals  m  uueiidlicii  kleiner  Entienuiug  von  P,  oder  für 
unendlich  kleine  Werthe  von  ät,  y,  a,  der  Werth  von  F.hiB 
auf  unendlich  kleine  Gröfsen  hüherer  Ordnung  gepaU|  ausge- 
druckt vrird  durch 

wenn  .s»  p^tiv  jsty  ^der.^mh 

wenn  o;  negativ  ist,  vyo  mit der  Werth  \on  F  in  dem 
Pun3(M  P  seihst,  oder  für  x=z0ty;^o,  zm:6  h^alphxiet  iat« 
BeHttohteanirir  also  .die  Werths  von  T  i^i  csnor  durch  P. ge- 
legten goraden  lAüiiß^  -  dio  q^t  4sii  dvei.  CMaMcmm  die  Wui^ 

kel  A,  C  macht,  bezeichnen  mit  t  ein  unbestimmtes  Stück 
dieser  Linie  und  mit  t}^  den  Werth  von  i  in  deju  Punkte  P, 

so  wird,  wenn  t^t^  x^Bm^^K^^-^U  ^  ^ul  ein  UiUeudr 
lichkleines  höherer  Ordnung  genau 

r  5=   +  (/ — iP)  (jro  cos  ^+    cos  ir-^  z^<m€  ^  a  nk^w  a) 


Digitized  by 


28 

«hs'niMn  AkbfliiiGU  pMüi«a^  dh«  «uMN-JGr  Mgaliw  Wartha 

von  .(< — w4  geltendi  oder  ^es  Mt         in  dem  Funkte 
für  ein  spitzes  A  zwei  versekiedene  Werthe^  nemlick  '  " 

A^C08^+  r*CÖ8jr+\2rö|!08C^"2jlik«C08^llAd 

ie  i^chdem.  di.alB  pontiv  oder  ale  negativ  ketrachiet  wird. 
Für  den  wo  A  rechter  l/^inkel  ist ,  also  die  geradie 
Linie  die  Fläche  nur  beriUirt^  f^en  beide  Aiudrücke  ziifam- 

mea,  uud  es  wird 


Die  bisher  yorgelragenen  Sätze  sind  zwar  ihrem  weseot- 
Ijbhen  Inhalte  nach  nicht,  nea,  durften  aber  des  Zueammen- 
banges  wegeiijds  nothwendige  Vorbereitungen  zu  den  nachfol- 
igenden  Untersuckungeti  nickt  übergangen  werden,  in  welcken 
eine  Reihe  neuer  Lehrsätze  entwickelt  werden  wixd. 

'  19. 

. .  Es  sei.  f^' das  Potential  eines  Systems  von  Massen  M%  M'\ 
M'"...,  die  sich  in  dem  Tunkte  P'y  P",  P"\..  befinden; 

das  Potential  eines  zweiteu  Systems  vou  Massen  m\  m'\  m"..., 
diaia  den  Puukteu  p'y  p'\  p*"  angeuommeu  werden:  ferner 
seien  V\  V'\  V" ...  die  Wertke  von  T  in  den  letztem 
Punkten,  und  9%  p\  p"'  •  •  •  die^- Wertke  von  0  in  den  Punkten, 
P',  P",  P"* . . .    Man  kat  dann  die  Glefckung 

M'  0  -HM"  0"  -h M'"  0"  +  u^.f. = m        I» 'r '+m  "  JK"'+u.bJL 

ih  abfck  dt»teh  ^Ufir =2m  railsgSdriiekf  Wi^,  vMn  unbAtimmt 
9f  )^e  iMyse'  des  ersten, 'Wfi^e'Masse^'dee  «weifen  -^fstems 
vorstellt.    In  der  That  ist  sowohl       f -als  ZfnF  nichts  an*- 

d^res^  alfl^  das  A^g^fgat  aller  Com^inationen  —  ,  wenn  g  die 

gegenseitig  Enffemtdg  ^er  Pnbkte'lie^Hcknet,  in'  welebcfh'sick 

die  betreffenden  Massen  .1/,  rn  beliuden.  '     •  • 

Befinden  sich  die  JMassen  des  einen  Syäienis,  oder  beider, 
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liörperlidie  Räume ;  imcli  ^«kigkck  .vMrlliiill^  «o  bcWt  dbig* 
Gleichung  ihre  Gulti^elt,  wenn  man  ttistatt  der  Suoinie  das 
enlprechende  lutegraJ  subsütiiirt. 

Ist  also  z.  B.  das  zweite  Masseusystem  in  einer  Fläche  to 
vertheilt,  dafsauf  das  Fläch enelement  d«  die  Iirlaaoe  kds  komml^ . 
BO  "Wird  JSMp  fkP^dSf  oder  -w&m  fihnlidhes'  auich  von  dem 
ersten  System  gilt,  so'  dafs  des  Flfichenelement  d«S^  die 'Masse 
KdS  enthalt,  wird  / Ko^S  —  /krds.  Es  ist  von  Wichtigkeit, 
in  Beziehung  auf  letztem  Fall  zu  bemerken,  dafs  diese  Glei- 
chung noch  gültig  bleibt,  wenn  beide  Flächen  coincidiren';  der 
Kürze  -wegen  wollen  w  aber  dM  Art^  wki  diese  Erweitmng 
des  Satzes  strenge  gerechtlertigt  werden  kettn,  hier  )etzt  nuv 
nach  ihren  Hauptmomenten  andeuten.  Es  ist  nemlich  nicht 
schwer  nachzuweisen,  dafs  diese  beiden  Integrale,  insofern  sie 
sich  auf  Eine  und  dieselbe  Fläche  beziehen,  die  Grenzwertlie  > 
Ton  denen  sind  |  die  sich  auf  zwei  getrennte  Flächen  bezieheni 
indem  man  die  Entfernung  derselben' ton  .einander  unendlich 
abnehmen  ISTst,  ssu  welchem  Zweck  man  nur  diese  beiden 
Flachen  gleich  und  parallel  anzunehmeu  braucht.  Unmittelbar 
einleuchtend  ist  zwar  diese  Beweisart  nur  in  sofern,  als  die 
vorgegebene  Fläche  so  beschafien  ieti  dafs  die  Normalen  in  al- 
len ihren  Punkten  mit  Einer  geraden  Linie  spitze  Winkel 
machen.  EtneFlIiehtf,  wo  dieie  Bectin^ng  feldt  (wie  attemahl^ 
wenn  von  einer  geschlossenen  Fläche  die -Rede  ist),  wird  zu- 
vor in  zwei  oder  mehrere  Theile  zu  zerlegen  sein,  die  einzeln 
jener  Bedingung  Genüge  leisten,  wodurch  es  gleicht  wird,  die- 
sen Fall  auf  den  Vorigen  zurückzuführen« 

■    *  .     ..  •  •       .: . 

20.  ■ 

Wenden  wir  das  Theorem  des  vorhergehenden  Artikels  a»if 
den  Fall  an ,  WQ  anheile  Massensystem  mit  gleichförmiger 
DiefeklisMt  4^1'  «üf-  jeit»  :|^el^ch^nve|AheUl  ist^  d^/sn 
Halbmesser  ss-üf  so  ist  das  daraus  entspringende  Potential  o 

im  Innern  der  Kugel  constant  =4??/?;  in  jedem  Punkte  at*? 
fserjfa{^bidei^  Kugel^i  d^en  J^^^nu^^  y.^m  ftUtt^pwpkte 

4  w  JR  R  •  > 

wird  p  r=   ,  oder  eben  so  £ii  ofsj  >vie  im'  IVHttelbubkte  das 
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•of  der  CMbctfUcli«  dar  KiifltI  fdkitliiMe  W«tl»  von^wmmtum» 

Befindet  »Ich  also  das  crtit  Masecnftysteoi  gaDSc  im  Innern  der 
Kugel,  80  wird  SM%f  äqual  dem  PioductB  der  Gesammtmasse 
dieses  Systems  in  4  nrü ;  ist  aber  jeaes  Masscnsystcin  g^aoz  aii- 
fioMHb  der  Kagelf  so  "wird  £Mi^  äqatA  dtm  PnKbcte  des 
PMnlHls  dimr  Mm  in  MhtelpiiDktc  der  KagA  m  4nRR'j 
ist  cndlicli  das  ferste  Massensysttta  auf  dtr  Obttfifiche  der  Kn- 
gel  naclt  der  Steligknit  verflicilt,  so  sind  lür  JKvdS  beide 
Avsdräcke  gicicligültig.    Es  folgt  hieraus  der 

imaSAEZ.  BedtiM  ^daiFatentiaicimrwieiMn^ 
dniltai  Metee  ut  de«  EUnMme-  tiaer  mh  des»  IkUuMeeer  Jl 
beschriebene  Kugelßäche  d«,  so  wird,  durch  dtt  ganee  KngdU 
üaeke  integnrt, 

-vrenn  man  mit       dfe  ganze  fm  lnti«nt  d^er  Kugel  lyefindlicTie 

Masse,  mit  f^^  das  Putontial  der  auFserlialb  befindlichen  Masse 
im  Mittelpunkt  der  Kugel  bezeichnet,  und  dabei  f!i>  IN^assen, 
die  etwa  auf'  der  Oberflädie  der  Kugd  stetig  Tertheüt  sein 
mügeu^  nadi  Belieben  den  Sufindrn  OAlerinnem  Massen  aoordnet. 

LEHRSATZ.  D9»  Potential  F  von  Massenv  die  sämmtlich 
anfeerbalb  eines  msainneB&Sngenden  Raumes  liegen  >  kann  nicli€ 
in  enenr  Tkeile  ^Besca  Rattmes  emen  emwtanten  Wertl^  ntid 

zugleich  in  einem  andfem  Theile  desselben  einen  verschiedenen 
Werth  haben. 

Beweis.  Nehmen  wir  an,  es  sei  in  jedem  Punkte  des 
RauDM  A  das  Potential  constant  und  in  jedem  Punkte 

eines  andern  an  A  grenzenden  keine  Masse  enthaltenden  Raumes 

i  (algebnÄclf)  grelfseT  als  a.  Man  constmire  eine  Kugc>,  wo- 
fon  ein  Theil  in  /i,  der  übrige  Thcfil  aber  nebst  dem  Miuel- 
punkte  in  A  enthariteO'  isf,  w^ehe  Constnietibn  allemaM  mö|^ 
Kefc  sein  wivd<  Ist  mm  JT  dcr'HMftmesser  dieser  Kugel/  «ssd 
dfs"  e&f  «dbeüimnMS  Element  ib#«l*  Oberfläche,  eo  'ist  naek 
dem  Lehmtze  des  Torigen  Artikela  /  f^iis  :=z  4n  RHay  ünd 
— a)dsz=>g,  was  unmöglich  ist,  da  für  den  Theil  der 
Oberfläche  9  welcher  in  A  liegt ,    — 11  =  0,  und  für  den  übri- 
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Auf  ganz  ÜlmHdie  Wds«  ethtiB^  die  UnmagliildMil^  ^ 

iu  allen  Punkten  eine«  an  j4  grenzaideA  Raumes  /'  kleioer 
»ei,  als  a, 

Ofleubar  luüidte  aber  weoigsteiia  einer  dieaw  boideo  FäJjB 
Statt  findmiy  wawo.  iMer  XlüMOi.fiytcii  Wim. 
Dum  Lefanatx  eoUiÜll  folgende  zwei  SSIset 
r.  Wenn  der  dte  Massen  enthaltende  Baum  schalenförmig 

einen  masaeiileereu  Raum  uuiscliliefst,  iiud  das  Potential  in 
einem  1  Ueile  dieses  Raumes  einen  cc^tauten  Werth  bat,  so  gilt 
dieser  iüc  all*  Punkte  des  gaijoen  ^tngpschiküfteaca  Raumes» , 

etngeschlosseoen  Massen  in  irgend  einem  Theile  de»  Meeui 

Raumes  einen  Constanzen  Werth  haty.  sa  gilt  dieser  für  den 
ganzen  ivneudlichen  aufsern  Kaum. 

Zugleich  erbellet  leicht,  dafs  in  diesem  zweiten  Fall  der 
consiaDte  Werth'  des  Potentials  •  kein,  anderec  aU  0  «ein  kMtm* 
Denn  wenn  man  nut  ikf  ds^  Aggregat  allfr  Jt/lßBapa  &]Js  sie 
eSmmtKch  einerlei  Zeichen  haben  ^  oder  im  entgegengesetzten 
Fall  das  Aggregat  der  positiven  oder  der  negativen  Massen 
allein,  je  nachdem  >ene  oder  diese  überwiegen,  bezeichnet,  so 
ist  das  Potential  in  einem  PunlUei  dessen  Entfernung  TOn  dem 
nüchatea  Massenelenienfce  =:  r  |st-|  jediepfiMle  &ba4diit>  genommen 
M 

kleiner  als  — ,  wekher  BrcBch  offenbar  im  Sufsenr  Bamne 

r  .  .  • 

kl^insi:  als       ajyifsWichy  i^o^e.  \^erden  kmfh  '  • 

.      '     J22.  • 

.4  1.-.  ,  '    '  •  ' 

LSl^BSjITlif^  .ist  d«  das,  Element  mum  zuiamme»* 
hangjenden  endlichen  R^m  begrenzenden  Flache,  P  die  Kraft 
weLche  irgend w^ie  verthtille  Massen  in  d^  in  der  auf  die  Flacbe 
normalen  Richtung  ausüben,  vfobei  eine  nael|  innen. oder  nach 
aulaen  gerichtete  Kraft  aJe  positiv  betraehtel  unrd ,  je  nachdem 
anziehende  oder  ahetofeende  Massen  nie  positiy  gellen:  eo  wird 
das  Integral  /Pds  über  die  ganze  Flache  ausgedehnt  z=:4nM 
+  2  7f  M\  vrenn  M  das  Aggregat  der  im  Innern  des  liaume« 
befindlichen,  M'.  iM  'den  auf  fkr  Ohoii&flhe  nadb.der  äletigkek 
vestbcilte»  hodeotwi» 
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Beweis,  .  Bezeidinet  man  mit  üAfi  denjenigen Tlidl  von 
welcher  von  dem  MaMenelemente  d/*  hernilirt,  mit  r  dis 
EntferauDg  des  Elements  dju  von  d^,  nnd  mit'if  den  Wtnkely 

welclieu  iu       die  nacklimeu  gericktete  Normale  mit  r  macht, 

cos  tt  • 

so  ist     =  '  •  Es  ist  aber  in  Beziehung  auf  jedes  bestimmte 

rr 

d  fkf  ^etmögie  eines  in  der  Ihtmia  AtttacUoia»  catfontm  ^hatni- 

dkarum  eßwUcorum  Art.  6  bewiesenen  Lehrsatzes  /   •  d< 

*/  rr 

s=  o,  2  TT  oder  491  j  ienachdem  d/tt  aufserhalb  des  durch 
die  Fläche  begrenzten  Raumes^  in  der  Flttche  selbst,  oder  in- 
nerhalb fenes  Raumes  Hegt.'   Da  nun  fPds  dem  Gesammtbe- 

trage  aller  d«  .  fUds  gleichkommt;  so  ergibt  sich  hieraus  un- 
ser Theorem  von  selbbi. 

In  Beziehung  auf  den  hier  benutzten  Hülfssatz  mu(s  noch 
bemerkt  werden,  dafs  derselbe,  in  der  Gestalt  wie  er  a.  a.  0* 
ausgesprochen  ist ,  für  einen  speciellen  Fall  einer  Modification 
bedarf.  Es  bedeutet  nemlich  /  die  F.iitfernung  eines  ge{*ehenm 
Punktes  von  dem  Elemente  d^^  und  für  den  Fall,  ^vo  dieser 

Funkt  in  der  Fläche  selbst  liegt,  ist  die  Formel  /  .  d« 

=  2  TT  nur  insofern  richtig ,  als  die  Stetigkeit  der  Rnimmung 
der  Fläche  in  dem  Punkte  niclit  verletzt  wird.  Enie  solclie 
Verletzung  findet  aber  Statt,  wenn  der  Punkt  in  einer  Kante 
oder  Ecke  liegt,  und  dann  mnüs  anstatt  2n  der  Inhalt  derje- 
nigen Figur  gesetat  werden,  welche  durch  die  s&nmtlichen 
von  da  ausgehenden  die  Fläche  tangtrenden  geraded  Linien  aus 
einer  um  den  Punkt  als  IMittelpunkt  mit  dem  Halbmesser  1  be- 
schriebenen Rugellläche  ausgeschieden  wird.  Da  jedoch  solche 
Ausnahmsfalle  nur  Linien  oder  Punkte,  also  nicht  Theäe  der  Flfi- 
che,  sondern  nur  Scheidungsgrenzen  swischen  TheÜen  betrelfen, 
so  liat  diefs  oireubar  auf  die  von  dem  Hülfssatze  hier  gemachte 
Anwendung  gar  keinen  Einilufs«  ■  ' 

♦   -  - 

•  *  a  «  • 

23. 

Wir  legen  durch  )eden  Punkt  der  Flache  eine  Normale, 

und  bezcicliiien  mit  p  die  Entfernung  eines  unbe^iimnileji  Eunktes 
derselben  von  dem  in  die  Fläche  selbst  gesetzten  Anfangspunkte, 
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auf  der  innern  Seite  der  Fläche  als  positiv  betruclitet* '  Das 
.  Fateiitij»Jl  der  Maflsen  /'  kaim  als  1'  uuctioa  von  p  und  zweien 
andern, veränderliphen  Grölsen  betraclitel:  yrerden^  die  auf  ir- 
gendwelclie  Art  die  einzelnen  Punkte  der  Fläche  von  einander 

imtersclieiden,  und  eben  «o  verhält  es  sich  mit  dem  parliellen 

dA'    ,  ^ 

'  DifFerentialquofientien  — ,  dessen  Werth  hier  aber  nur  für  die 

isk  die  Flüche  selbst  fiiUenden  Funkte,  oder  für  c±  0  in  Be- 
tratcht  gezogen  vrerden  soll.   Da  dieser  mit  P  TÖlIig  gleichbe- 

deulend  ist,  wenn  Massen  sich  nur  in  dem  innern  Räume,  oder 
in  dem  aufsern ,  oder  in  beiden  befinden ,  keine  IMasse  aber  auf 

■ 

die  Fläche  selbst  vertheilt  ist,  so  hat  man  in  diesem  Falle 


dr 

—  .  d*  =  4yiil/. 

d/? 


In  dem  Falle  hiagegeu,  wo  die  ganze  Masse  bloss  auf  der 
Fläche  selbst  vertheilt  ist,  so  dais  das  Element  As  die  JVIasse 

dr  ^ 

kAs  erthälti  bleiben. —  und  P  .nicht  mehr  gleichbedeutend; 

Ap 

letztere  GrÖfse  stellt  hier  offenbar  in  Be;^iehuug  auf  p  dasselbe 

vor,  was       in  Beziehung  auf  o/  im  15.  ArUkelj  —  hingegen 

dp 

Jiat zwei  verschiedene  Werthe,  nemlich  P —  2h k  und  P -f  - 2 yi 

jenacliclcm  dp  als  positiv  oder  als  negativ  betrachtet  >vird.  Da 
nun  /'kds  oilenbar  der  ganzen  auf  die  Fläche  verthciltcn  IMasse 
'M'  gleich,  und  gemäfs  dem  Lehrsatze  des  vorhergehenden  Ar- 
tikels fPAs  =  2nM'  wird^  so  hat  man 

/d^       •  -  ■       r  av 
.  ds:^  0  oder J    ~  .  ds  =  4nM' 

.  dF 

ienachdeia  für  —  der  auf.  der  ionera.  oder  auf  der  aufsern 

dp 

Seite  der  Fläche  geltende  Werth  überall  verstanden  wird,  und 

j-  .  di  im  erstem 

Falle  genau  eben  so,  als  wenn  dii^  Masse  M'  z\nn  aufsern 
Räume,  im  zweüen,  als  ob  sie  zum  iaiucrn  Ravmie  geliürle. 
£s  gilt  (la)ieri  bei  irgendwie  vertheilten  JMassen,  die  Glei- 

/'  dr  ■ 
—  •  d5  =  4  71 M  allgemein ,  in  dem  Sinne  dafs  M 

3 
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die  im  iniieru  Räume  eatlialteiie  iMasse  bedeutet,  wohlverstaa- 
den^  da£i,  wenn  auch  anf  der  Oberfläche  telbet  stetig  yertheilte 
MaBsen  steh  befiadea^  diese  den  innem  zugerechnet,  oder  da» 

von  ausgeschlossen  werden  müssen »  jenachdem  man  für  ^ 

dp 

den  auf  die  Aulseüseite  oder  auf  die  Innenseite  sich  beziehen- 
den Werth  gewählt  hat. 

Suid  demnach  im  Innern  des  Raumes  gar  kerne  Messen 

enthalten»  so  ist»  wenn,  jedenfalls  unter  —  der  auf  die  In- 

dp 


uenseile 


rdr 

ile  sich  beziehende  Werth  verstanden  wird        —  .  d5=:  0* 

24. 

Unter  denselben  Voraussetziiiigcn ,  wie  am  Schlafs  des 
Vüi liergelienden  Artikels,  und  indem  wir  den  in  Rede  stehen- 
den Raum  mit  und  die  in  dem  Elemente  desselben  d7'  durch 
die  aufserhalb  des  Baumes  oder  auch  nach  der  Stetigkeit  in 
der  Oberfläche  vertheilten  Massen  entspringende  ganze  Kraft 
mit  q  beaeichnen,  haben  wir  folgenden  wichtigen 

LElUiSAlZ.   Es  ist 

/dr 

wenn  das  erste  Integral  über  die  ganze  Fläche  |  das  aweite 
durch  den  ganzen  Baum  T  ausgedehnt  wird. 

Beweis«    Indem  wir  rechtwinklige  Coordinaten  z 

einfuhren ,  betrachten  wir  zuvörderst  eine  der  Axe  der  a  pa- 
rallele den  Raum  T  schneidende  gerade  Linie,  wo  also  y,  z 
constante  Werthe  haben«   Aus  der  identischen  Gleichung  ' 

Ix    V     d»/  ^  \d^/  dx'^ 
folgt  9  dafs  das  Integral 


durch  dasjenige  Stück  |ener  gefaden  Linie  ausgedehnt^  welches 
innerhalb  T  fällt ,  der  Düferenz  der  beiden  Werthe  von  F  — 
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am  Anfangs*  und  Endpunkte  gleich  wird,  insofern  die  gerade 
Linie  di»  GrensflUdhe  'nur^awamahl  aduMidet,  oder  allgemein 

är         .  dr 

=  £9    T-  *  indem  iik  F  —  die  einzelnen  Werthe  in  den 

da;  dcc 

Yerschiedenen  Durchschnittspuukten  gesetzt  werden,  und  sin  den 
ungeraden  Durchflclinittspunkten  (dem  ersten,  dritten  u.8X)=: — 1» 
in  den  geraden  =  -f- 1.  Betrachten  vir  famer  iänga  dieeer  gerade 
Linie  den  piisiiiatiadien  Raum,  'WOfon  das  Reciiteck  dy  ,äz  ein 

Quersclmitt^  also  dx  .Sy  .dz  ein  Element  ist,  so  wird  das  luiegral 

/((£)"+ "^Q" 

anagedeluilr  durch  denjenigen  TheÜ  Yon  T,  welcher  in  jenen 
prismatiachen  Baum  föllty  =2$^      .dy.du  Dieses  Prisma 


da; 

scheidet  aus  der  Grenzfläche  zwei,  oder  aUgemein  eine,  gerade 
Anzahl  von  Stücken  aus  9  und  wenn  jedes  derselben  mit  d$ 
bezeichnet  wird ,  mit  £  hingegen  der  Winkel  zwischen  der  Axe 

der  und  der  nach  innen  gericLlclen  Normale  auf  ds,  so  ist 
dr  •  d^:  r=  ±1  cos  | .  d.^,  das  obere  J^eichen  für  die  ungoraden^ 
das  untere  für  die  geradea  Duitthschnittapunkle  genommm. 
Es  wird  folgUch  das.  obige  Integral 

dV 

=  —  UV  ' —  »cos^.d« 

di;  • 

wo  die  Summation  sich  auf  säinmtliche  betreffende  Fliicheu- 
elemente  bezieht.  Wird  nun  der  ganze  Raum  T  in  lauter 
solche  piismatiache  Elemente  zerl^t,  so  werden  auch  die  sämmt- 
lichen  coitespondlrendett  ThiaÜe  der  Fläche  diese  ganz  er- 
schöpfen, und  mithin  '  ' 

y  ((d^)  +^di^)^^=-y  ^di-^^^-^^ 

^in ,  indem  die  erste  Integration  durcli  den  ganzen  Raum  T, 
die  zweite  über  die  ganze  Fläche  erstreckt  wird.    Oüenbar  ist 

nun  cüsj  gleich  dein  partiellen  DÜTerentialcpotienten  j-,  in- 

dp 

dem     die  im  Art.  23  festgelegte  Bedeutung  hat,  und  oS  als 

i  uüction  von  p  und  zwei  andern  veränderlichen  die  einzelnen 
Punkte  der  Fläche  von  einander  unterscheidenden  Gröisen  be- 
trachtet  werden  kann^  folglich  ' 

2* 
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y  Uä;^)  ■^'^T^)  ^^  =  -  J  ^di^a-,  '^ 

£s  ist  übrigeus  vou  selbst  klar^  dafs  in  dem  Falle,  wo  die 

Fläche  selbst  ÜNIasseii  enthalt,  und  also  - —  zn^lI  \ LTöchieUeue 

Werthe  liät,  hier  immer  der  auf  den  iDnem  Raum  sich  bezie- 

hende  zu  verstehen  ist.  , 

.Durch  ganz  ähnliche,  Schlüsse  £ndet  man 

Addirt  man  nun  diese  drei  Gleichungen  zusanunen,  unJl 
erwägt,  dafs  im  Räume  ^  - 

dr»2   +  da».""' 

und  an  der  Grenzfläche 

dx        d/^     ^jr        dr     dz  _  dr 
^a; .  *  .d/>       djT    *  d/»       d;«    *  dp  "  d/> 

df^ 

so  erhält  man  fqqdT  =  —  fV  .  -j—  .  d5,  welches  unser 

Lehrsatz  selbst  ist,  der  unter  Zuziehung  des  letzten  Satzes 
des  vorhergehenden  Artikels  noch  allgemeiner  sich  so  aus- 
drücken lälst , 

•    /,,dr  =  /(^-A^)i^.d* 

wenn  A  eine  beliebige  constant^  Grofse  bedeutet. 

'25. 

LEI  IIIS, UZ.  Wfim  unter  denselben  Voraussetzungen, 
tvie  im  vorhergehenden  Artikel,  das  Potential  F  in  allen 
funkten  der  Grenzfläche  des  Raumes  T  einerlei  Werth  hat, 
so  gilt  dieser  Werth  auch  für  sämmtliche  Punkte  des  Räumes 
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selbst,  und  es  findet  m  dem  giuuen  Baume  eine  voUslSndige 
Destmcdon  der  Kräfte  Statt. 

Beweis.  Wenn  in  dem  erweiterten  Lehrsalze  des  vor- 
liergehenden  Artikels,  für  A  der  conslaate  Grenzwerlh  des  Po- 
tentials angenommen  wdy  so  erhellet,  dafs 9  dTzrO  wird, 
also  notbwendjg  f  =0  in  jedem  Funkte  des  Bainnies  !r,.millun 

auch  —  =  0,  —  =^  0,  -  -  =  0,  und  folglich  V  im  gan- 

da^  dr  di  "  . 

zen  Räume  T  constoat* 


26. 

LEHRSj4TZ.  Wenn  Massen,  welche  sich  blofs  inner- 
halb des  endliclien  Raumes  T,  oder  auch ,  ganz  oder  theil- 
weise  nach  der  Stetigkeit  vertheil  t  auf  dessen  Oberflache  S  be- 
finden, das  Potential  in  allen  Punkten  von  S  einen  constanten 
Werth  =A  hat,  so  wird  das  Potential  in  jedem  Punkte  O 
des  äiirsem  unendlichen  Baumes  T' 
crstlicli,  wenn  A  ^0  ist,  gleichfalls  =0, 
zweitens,  \vciin  A  nicht  —0  ist,  kleiner  als  A  und  mit  dem- 
selben Zeichen  wie      behaftet  sein. 

Beweis,  I.  Zuvörderst  soll  bewiesen 'werden,  dafs  das 
Potential  in  0  keinen  aufserhalb  der  Grenzen  0  und'^  fallen- 
den Werth  haben  kann.  Nehmen  wir  an,  es  finde  in  O  ein 
solclicr  Werth  L  liir  das  i-oleiuial  Statt,  und  bezeichnen  mit  C 
eine  beliebige  zu^icicii  zwischen  B  und  0  und  zwischen  B  und 
A  fallende  Gröfse«  Indem  man  von  0  nach  allen  Richtuu« 
gen  gerade  Linien  ausgehen  läfst,  wird  es  auf  jeder  derselben 
einen  Punkt  0'  geben,  in  welchem  das  Potential  ^  C  wird^ 
und  zwar  so,  dafs  die  ganze  Linie  ÖO'  dem  Baume  T'  enge* 
hört.  Diefs  folgt  unmittelbar  aus  der  8t(Lti:j;keit  der  Änderung 
des  Potentials,  welches,  wenn  die  gerade  Linie  hinlänglich 
fortgesetzt  wird,  entweder  von  £  in  ^  übergeht,  oder  unend- 
lich «hüimttt,  jenachdem  .die  gerade  Linie  die.  Fläche  S  triSSk, 
oder  nicht  (vergl.  die  -Bemekrkung  am  Schlosse  des  21.  Arti- 
kels). Der  lubegriil'  allei  i'unkte  ()'  bildet  dana  eine  geschlos- 
sene Fläche,  und  da  das  Potential  in  derselben  conslant  C 
ist,  so  mufs  es  nach  dem  Lehrsatze  des  vorhergehenden  Arti- 
kels denselben  Werth  io  '  allen  Funkten  des  von  dieser  Fläche 
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dngeschlossenen  Ramnes  habtoy  da  es  docb  in  0  den  vttn  € 

verschicdeuGu  \^  citli  B  hat.  Die  yeTattssetsttiig  üUirt  also 
nöthweodig  auf  einen  "Widerspruch. 

Für  den  Fall  A  =  O  ut  hiedurch  unser  Lehrsatz  YoUaian- 
d^  bewiesen;  fiir  den  «weiten  Fall,  wo  A  nieM  ==0  ist,  so« 
weit)  dats  erhallet,  das  Potential  könne  in  keinem  Punkt«  ^n 
T'  gröfser  als  A,  oder  mit  entgegengesetztem  Zeidien  bekaftet  sein. 

II.  Um  für  den  zweiten  Fall  uDsern  Beweis  vollständig 
zu  machen  y  beschreiben  wir  um  O  als  Mittelpunkt  mit  einem 
Halbmesser  der  kleiner  ist  als  die  kleinste  Entfernung  des 
Punkts  0  von  S,  eine  KugelflScbe,  zerlegen  sie  in  Elemente 
äs,  und  bezeichnen  das  Potential  in  jedem  Elemente  mit  f^] 
das  Potential  in  O  soll  wieder  iiiit  U  bezeichnet  werden.  Nach 
•  dem  Lehrsätze  des  20.  Artikels  wird  dann  das  über  die  ganze 
Kugelfläche  ausgedehnte  Integral 

/Fds  =  4nRRB,  und  folglich /(i^— ß)  d^  r=  0. 

Diese  Gleichheit  kann  aber  mir  besteben  |  wenn  entweder 
in  allen  Punkten  der  Kugelfläche  constant  =  oder  wenn  y 
in  verscbiedenen  Tbeiien  der  Kugelfl&cbe  in  entgegengeselstem 
Sinne  von  B  verschieden  ist.  In  der  ersten  Voraussetzung 
würde  nach  Art.  25  das  Potential  im  ganzen  inueru  Räume  der 
Kugel  und  daher  nacli  Art.  21  im  ganzen  unendlichen  Eaume 
T'  constant  9  und  zwar  =0  sein  müssen  ^  im  Widersprucbe 
mit  der  Voraussetzung,  dafs  es  an  der  Grenze  dieses  Raumes, 
au(  der  Fläche  »5,  von  0  verscliicdcn  ist,  uad  der  Unmöglichkeit, 
dafs  es  sich  von  da  ab  sprungeweiRo  andere.  Die  zweite  Vor- 
aussetzung hingegen  vnirde  mit  dem  unter  I.  bewiesenen  im 
Widerspruch  stehen,  wenn  B  entweder  =0  oder  z=:A  würe« 
Es  mufs  daher  nothwendig  B  mischen  0  und  A  fallen. 

LEHRSATZ,  In  dem  Lehrsatze  des  vorhergehenden  Arti- 
kels kann  der  erste  Fall,  oder  der  Werth  0  des  constanten 
Potentials  A,  nur  dann  Statt  finden,  wenn  die  Summe  aller 
Massen  selbst  =0  ist,  und  der  zweite  nur  dann,  wenn  diese 
Summe  nicht  rr  0  ist. 

Beweis.  Es  sei  d*  das  Element  der  OHerllaclie  ügend 
einer  den  Raum  7"  einschlielsenden  Kugel,  ü  ihr  Halbmesser, 


« 
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M  die  SiiBun«  aller  Massen  und  V  deren  Potential  in  d«.  Da 
nach  dem  Lelirsatze  des  20.  Artikels  das  Integral  fV^s  =  AnKM 

>viid,  iiii  ersten  Falle  oder  für  aber  nach  dem  vüiiier- 

gehendeu  Lehrsatze  daa  Potential  V  in  allen  Punkten  der  Ku- 
geliläche  =  0  vrird,  im  zweiten  hingegen  kleiner  als  A  und 
mit  dems^ben Zeichen  behaftet^  so  Mrlrd  im  ersten  Fall  4tnKM 
=  0,  also  il/=0,  im  zweiten  hingegen  4nR]lf  und  also  auch 
M  mit  demselben  ZficLen  l)e}jaftet  sein  miisseii  wie  y4.  Zu- 
gleich erhellet,  dafs  in  diesem  zweiten  Falle  ^uRM  kleiner 
aein  wird,  als  jAAs  oder  4nRRAf  mithin  M  kleiner  als  iS^i 

oder  A  gröiser  als 

R 

Der  zweite  Theil  dieses  Lehrsatzes,  in  Verbindung  mit 
dem  Lehrsätze  des  vorhergehenden  Artikels  kann  offenbar 

auch  auf  folgende  Art  ausgesprochen  werden : 

Wenn  von  Massen,  die  in  einem  von  einer  geschlossenen 
Fifiche  begrenzten  Räume  enthalten ,  oder  auch  theilweise  in 
der  FlSche  selbst -stetig  vertheflt  sind,  die  algebraische  8amme 

—  0  ist,  und  ihr  Fülcutial  iu  allen  Punkten  der  Fiaclie  einen 
constauten  Werth  hat ,  so  wird  dieser  Werth  nothwendig  seihst 
=  0  seiui  zugleich  für  den  ganzen  unendlichen  äufsern  Raum 
gelten,  und  foigHch  in  diesem  ganzen  äufsern  Räume  die  Wir- 
kung  der  Krälte  aus  Jenen  Massen  sich  vollständig  destruiren. 

28. 

Man  vrird  sich  leicht  überzeugen,  dafs  sämmtliche  Schlüsse 
der  baden  vorhergehendem  Artikel  ihre  Gültigkeit  behaheu, 
weim  *S'  eine  nicht  geschlusfeene  Fläche  ist,  uiiii  die  IMassen 
blofs  in  derselben  enthalten  sind.  Hier  fällt  der  Kaum  T  ganz 
weg;  alle  Punkte,  die  nicht  in  der  Fläche  selbst  liegen,  ge- 
hören dem  unendlichen  äufsern  .Räume  an ,  und  wenn  das  Po- 
tential in  der  Fläche  überall  den  constauten  von  0  verschiede- 
nen Werth  A  hat,  wird  es  aufserhalb  derselben  überall  einen 
kleinern  Werth  haben,  der  dasselbe  Zeichen  hat. 

Das  auf  den  ersten  Fall ,  —  0 ,  bezügliche  bleibt  zwar 
auch  hier  \vahr,  aber  iiihahleer,  da  in  diesem  l  all  das  Po- 
tenlial  ^  in  allen  Punkten  des  Raumes  =  0  wird,  mithin  auch 
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übemll  — —  =:  0,  wenn  t  irgend  eine  gerade  Linie  bedeutet, 

woraus  man  leicht  nach  Art.  18  sclilielsl,  dals  die  Dicliti^kcit 
in  der  Fläche  überall  =  0  sein  muSs,  also  die  Fläche  gar  keine 
IVIassen  enthalten  kann. 

Diese  letztere  Bemerkung  gilt  übrigens  allgenieiu,  Aveiin 
die  .Massen  bio(8  in  der  Fläche  selbst  entlialten  sein  sollen, 
auch  wenn  sie  eine  geschlossene  ist,  da  offenbar  nach,  dem 
Lehrsatz  des  25*  Artikels  der  Werth  des  Potentials  in  diesem 
Fall  auch  in  dem  ganzen  innem  Baume  =0  sein  wird. 

59. 

Ehe  wir  zu  den  folgenden  .Untersuchungen  fortschreitep, 
in  denen  Massen,  nach  der  Stetigkeit  in  eine  Fläche  yevlheilt, 
eine  Hauptrolle  spielen,  mufs  eine  wesentliche  bei  der  Vertlici- 

luDg  Statt  findeude  Verscliiedenlieit  hervorgelioben  werdeu^ 
indem  uemlich  entweder  nur  JNlassen  von  einerlei  Zeichen  (die 
wir  der  Kürze  wegen  immer  als  positiv  betrachten  werden) 
zugelassen  werden,  oder  auch  Massen  von  entgegengesetzten 
Zeichen«  Ist  eine  Masse  M  auf  einer  Fläche  so  vor i heilt,  dals 
aui  jedes  Element  der  Flache  d*  die  Masse  md.v  küniiul:,  wo 
also  nach  unserm  bisherigen  Gebrauche  m  die  Dichtigkeit  ge- 
nannt, und  y mds  über  die  ganze  Fläche  ausgedehnt  =  31 
wird,  so  nennen  wir  dies  eine  gleichartige  Vertheilung,  wenn 
m  überall  positiv,  oder  wenigstens  nirgends  negativ  ist;  wenn 
hingegen  in  einigen  Slellen  rn  positiv,  in  andern  negativ  ist,  so 
soll  die  Yertheilung  eine  ungkichaviiße  Yerlheilung  heilseu,  wobei 
also  M  nur  die  algebraische  Summe  der  INIassentheile,  oder  der 
absolute  Unterschied  der  positiven  und  der  negativen  Massen 
ist.  Ein  ganz  specleller  Fall  ungleichartiger  Verth  eilung  iöt 
der,  wo  M  =  0  wird,  und  wo  es  freilich  anstöfsig  scheinen 
mag,  sich  des  Ausdrucks,  die  IVIasse  0  sei  über  die. Fläche 
vertheilt,  noch  zu  bedienen« 

■ 

30. 

Es  ist  von  selbst  klar,  dafs,  wie  aucli  immer  eine  Masse 
M  über  eine  jb lache  gleichartig  vertheilt  sein  möge,  das  daraus 
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eBttprisgende  überall  positiVe  Potential  V  in  jedem  Punkte 

der  Fläche  grüfoer  »ein  wird,  aU  ^,  wenn  r  die  grüfsle  hut- 

fernung  zweier  Puukte  der  Flache  von  einander  bedeutet: 
diesen  Werth  aelbst  könnte  das  Potential  nur  in  einem  End- 
punkte der  Linie  r  haben,  wenn  die  ganze  Masse  in  dem  an- 
dern Endpunkte  concentnrt  wäre>  ein  Fall»  der  hier  gar  nicht 
in  l  la-o  kommt,  indem  nur  von  stetiger  Vertheilung  die  Rede 
seia  öoiL  >vo  jedem  Elemente  der  Flache  d^  mir  eine  unend- 
lich kleine  iNlasse  /nd^  entspricht.  Das  Integral  J  f  m^s  über 
die  ganze  Fläche  ausgedehnt,  ist  also  jedenfalls  grüfser  als 

inds  oder  und  so  muls  es  noth wendig  eine  gleich- 

r  r 

artige  Vertheilungsart  geben,  für  %velche  jenes  Integral  einen 
'  ^linimumwerth  bat.  Es  mag  nun  hier  im  Voraus  als  eines  der 
Ziele  der  folgenden  UneeroadniDgeii  bezeichnet  werden,  zn  be- 
weisen, dafa  bei  einer  solchen  Vertheilung,  wo  fVmA's  sei- 
nen LMinimumwerth  erhält,  das  Potential  V  in  jedem  Punkte 
der  Fläche  einerlei  Werth  iiaben  wird,  dals  dabei  keine  Tlieile 
der  Fläche  leer  bleiben  können,  und  dafs  es  nur  eine  einzige 
solche  Vertheilung  gibt.  Der  Kürze .  wegen  wollen  wir  aber 
die  Untersuchung  schon  von  Anfang  an  in  einer  weiter  um- 
fassenden Gestalt  ausfuhren. 

31. 

l's  bedeute  U  eineGröfse,  die  in  jedem  Punkte  der  Fläche 

einen  bestimmten  endlichen  nach  der  Stetigkeit  bieU  iinderudcu 
Werth  hat.   £s  wird  dann  das  Integral 

über  die  ganze  Flache  ausgedehnt,  zwar  nach  Verschiedenheit 
der  gleichartigen  YerlheiluQg  der  INIasse  M,  sehr  ungleiche 
Werthe  haben  können;  allein  ofTeubar  mufs  für  Eine  solche 
Vertheilungsart  ein  Minimumwerth  dieses  Integrals  Statt  finden. 
£s  soll  nun  ein  Beweis  gegeben  werden  für  den 
LEHRSATZ,  dafs  bei  solcher  Vertheilungsart 
1.  die  Diliercnz  /'  —  U  =       überall  in  der  Fläche,  wo 
sie  wirklich  mit  Theilen  von  M  belegt  ist,  einen  conslanteu 
Werth  haben  wird; 
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2.  ihhy  falls  Xiieile.  der  Fiaahe  dabei  unbelegt  bleibeo, 
fV  in  denselben  gröfser  sein  moSSf  odor  wenigstens  niclit  klei« 
ner  sein  kann ,  als  jener  oonstante  Werth. 

1.  Zuvorderst  soll  bewiesen  werden^  dass  wenn  anstatt 
einer  Yertheilungsweise  eine  andere  unendlidi  wenig  davon 
yerschiedene  angenommen  wirdV  indem  m  an  die  Stelle 

Ton  m  gesetzt  wird,  die  daraus  entspringende  Variation  von  J2 
durcli  ausgedrückt  werden  wird. 

In  der  Thal  ist,  wenn  wir  die  Variationen  von  J2  und 
mit  iJl  und  <f  ^  bezeiclmen  ^ 

'  äJl  =:  fSr.mds  +  f{y  —  2ü)fids 

Allein  zugleich  ist  fdr.mdis  =  fT^ids,  wie  leicht  aus  dem 
Lehrsätze  des  19  Aitikcls  erhellet,  indem  dV  nichts  anders  ist, 
als  das  Potential  derjenigen  Massenvertkeilung,  wobei  die 
Dichtigkeit  in  jedem  FlSchenelemente  vorstellt,  und  also  was 
hier  F,  m,  dF,  /i  ist,  dort  für  K,  k  angenommen  werden 
kann;  so  wie  d^  zugleich  für  d^^  und  ds.    £s  wird  folglich 

iJZ  =  /{2F^2V)fkds  =  2pFftds. 

II«  Offenbar  sind  die  Variationen  ft,  allgemein  an  die  Be- 
dingung geknüpft,  dafs  //i  ds  =  0  werden  mufs;,  für  die  ge- 
genwSrtige .Untersuchung  aber  auch  noch  an  die  zweite,  dafs 
f$  in  den  unbelegten  Theilen  der  Fläche,  wenn  solche  vorhan- 
den sind,  niclit  uegaiiv  sein  darf,  weil  sonst  die  Verlheilung 
aufhören  würde,  eine  gleichartige  zu  sein. 

in.   Nehmen  wir  nun  an,  dafs  hdl  einer  bestimmten  Ver« 

iheilung  von  3/  ungleiciie  erthe  der  Grüfse  Ti^  in  den  ver- 
scliiedeuen  Theilen  der  Fläche  Statt  finden.  Es  sei  A  eine 
Gröfse,  die  zwischen  den  ungleichen  Werthen  von  fliegt* 
P  dar  Stück  der  Flache,  wo  die  Warthe  von  fF  gröiser,  Q 
dasieoige,  wo  sie  kleiner  sind,  als  ^ ;  es  seien  ferner  py  q  gleich 
grofse  ölücke  der  Flache,  jenos  zu  P,  iji^ses  zu  O  gehörig. 
Dies  vorausgesetzt,  legen  wir  der  Variation  von  m  überall  in 
p  den  Constanten  negativen  Werth  /i  =  —  ^,  in  ^  hingegen 
übmil  den  positiven  /»  =  r,  und  in  allen  übrigen  Theilen 
der  FlSehe  den  Werth  0  hei.  Offenbar  wird  hiedurch  der  er- 
sten Bedingung  in  II  Genüge  geleistet ;  clit"  zweite  hiugogen 
wird  noch  erfordern,  dals  p  keine  unbelegle  Theile  entliAlte, 
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"was  imfDtr  bewirkt  yrMnm  kann)  mnii  nur  nicltt  das  ganze 
StwA^     vnbeli^  ist* 

Der  Kriolg  liievon  ^vird  aber  sein,  dafs  dJl  einen  negati- 
ven Werth  erhält,  wie  man  leicht  sieht  y  wenn  maa  diese  Ya- 
xialion  in. die  Form  2f(fV — J[)^iAs  seUt.  -  . 

£e  erhellet  Jiieraiis,  dafe  wenn  bd  einer  gegebenen  Ver* 
theiluDg  entweder  in  dem  belegten  Stücke  der  Fläche  un« 
gleiche  Werthe  von  JV  vorkommen,  oder  wenn,  bei  Statt  fin- 
dender Gieicliheit  der  Werthe  in  dem  belegten,  Stücke,  kleinere 
in  dem  nicbtbelegten  Theile  angetroffen  werden  i  dur^  eine 
abgeänderte  Yertbrnlnng  eine  Yennindening  von  J2  erreicht 
werden  kann,  und  dafs  folglich  bei  dem  Minlmumwertbe  noth- 
wendig  die  in  obigem  Xiehrsatze  ausgesprochenen  Bedingungen 
eriiilit  aeui  uiU^en« 

32. 

♦ 

Wenn  wir  jeUt  ftir  unsem  speciellem  Fall  (Art*  30),  wo 
CT  =  0  ist,  also  JV  das  blofse  Potential  der  auf  die  Fläche 
vertheilten  Masse,  und  J2  das  Integral  fFm^s  bedeutet,  mit 
dem  Lehrsatze  des  Yorbergehenden  Artikels  den  im  28  Artikel 
angefahrten  verbinden,  to  folgt  von  aelbst^  dafe  bei  dem  Mini- 
Biumwerdi  von  fFmds  die  Fläche  gar  keine  unhelegte  Theile 
haben  kann;  denn  sonst  würde,  auch  wenn  die  ganze  Flache 
eine  geschlossene  ist,  der  belegte  Theil  eine  ungeschlossene  und 
hinsichtlich  derselben  der  nnbelegte  Theil  als  dem  Sufsem 
Baume  angehört  au  betrachtej^seini  mithin  darin  nach  Art«  2S  das 
Potential  einen  kleinem  Werth  haben  müssen  als  in  der  beleg- 
ten 1  lache,  wafii  eud  der  Lehrsatz  des  vorhergehenden  Artikels 
einen  kleinern  Werth  ausschÜeist. 

Es  ist  alao  erwiesen,  dafs  es  eine  gleidhari^e  Yertheilnn^ 
einer  gegebenen  Masse  über  die  ganze  Fläche  gibt,  wobei  kein 
Theil  leer  bleibt,  und  woraus  ein  in  allen  Punkten  der  Flache 
gleiches  Potential  hervorgeht.  Was  zum  voUstÜndigen  Beweise 
des  im  aO  Artikel  angestellten  'Lehrsatzes  Jetat  noch  fehlte 
nemlseh,  die  Nachweisung,  dafs  es  nur  Eine  dies  leistende  Yer» 
theilongsart.  gdien  kann,  wird  weiter  unten  als  Theil  eines  all- 
gemeineren Lehrsatzes  erscheinen. 

Dals>  wenn  der  JVliniinnmwerth  XÜ£  JFmds  Statt  finden 
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solly  keiiL  T^ail  der  Fl«^  ui^^legt  bleiben  därf ,  kMitt  offen* 
bar  auch  so  ausgedrückt  werden :  Bei  jeder  Vertheiluflgi  wobei, 
ein  endlidieB  Stuck  der  Fläche  leei^  bleibt,  erhSlt  das  Integral' 

fFmds  einen  Werth,  der  den  IVlimiutmiwerlli  um  eine  eadliclie 
Diiicreuz  übertrüTt. 

33. 

Der  cigcnlliclie  iiau])hierv  der  im  31  Artikel  entNv  ick  eilen' . 
Beweisführung  beruhet  auf  der  Evidenz,  mit  welcher  die  ilxi* 
Stenz  eines  Minunumwerths  für  JZ  unmittelbar  erkannt  wird, 
solange  man  sich  auf  die  gleichartigen  Yerthellüngen  einer  ge*' 
gebenen  Masse  beschränkt.  Fände  eine  gleiche  Eyidena  auch 
ohne  diese  Beschränkung  Statt,  so  würden  die  dort lueii  Schlüsse 
ohne  weiteres  zu  dem  llesuUate  führen,  Ja/^s  es  aikmaJüf  w^sn» 
nicht  due  gleichartigef  doch  eine  ungleichartige  Faiheilung  der  gege^ 
henen  Masse  gibt,  fiir  ivelche  W  V  —  V  in  allen  Punkten  der 
Fläche  einen  comtanien  Jf^erth  erhält^  indem  dann  die  zweite  Be» 
dingung  (Art.  31.  II)  wegHillt.  Allein  da  jene  Evidenz  verlo- 
ren geht,  sobald  wir  die  Beschränkung  auf  gleicliartige  Verlhei- 
lungen  fallen. lassen,  so  sind  wir  genöthigt»  den  strengen  Be^ 
weis  jenes  wichtigsten  Satzes  unserer  ganzen  Untersuchung  auf 
einem  etwas  künstlicheru  Wege  zu  suchen.  Öer  folgende 
scheint  am  einfachsten  zum  Ziele  zu  füluen. 

Wir  betrachten  zunächst  drei  yerscliiedene  Massenverthei- 
lungen,  bei  welchen  wir  anstatt  der  unbestimmten  Zeichen  für 
Dichtigkeit  m  und  Potential  V  folgende  besondere  gebrauchen: 

1.    TO  =  m'\    V  =  ro  , 
IL    m       m\    ^  :;=:  A^' 
m.    m  =         r  =:  1^ 

Die  Vertheiiung  1  ist  diejenige  gleicliartige  der  positiven  Masse 
Mi  für  welche  fFm^s  seinen  JVlinimumwerth  erhält* 

II  ist  die  gleichartige  Vcrthettung  derselben  Masse  Üf,  föt 

welclie  fi  V — 2€f/)md5  seinen  Minimuniwerth  erhalt^  wo  e  ei- 
nen .beliebigen  conslauleu  Cucihcienten  bedeutet* 

III  hängt  80  von  I  und  11  ab,  dais  u  s=   ,  und 

e '  • 

ist  also  eine  ungleichartige  Veiiiieiluug,  in  welcher  die  Ge- 
saiumtmasse  =  0  wird* 
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Es  ist  nun  nacli  dem  im  31  Artikel  bewiesenen  constenl 

in  der  ganzen  Fläche;  V  —  c(7  in  der  Fläche ,  so  weit 

sie*  bei  der.  zw  eilen  Vertheiluug  belegt  istj  und  daher  in  dem- 

*  ■  '  y'  ' 

selben  Stücke  der  Fläche  andl  9  —     weil  o  =r  ■■■   ♦ 

Ob  in  der  zweilen  \  ertheilung  die  ganze  Flaclie  belegt 
jst,  oder  ob  ein  grufseres  oder  kleineres.  Stück  unbelegt  bleibt, 
wird  TQin  dem  €oe£Gictenten  «  abhangen.  Da  die.  aweite  Vei> 
4iheSiiog.in  die  erste  übergeht,  wenn  '«==O  ward^  so  wird  all- 
^emeki  bu  - reden  das  fnr  'einen  ■  bestimmten '  We^htün  t.  unbe« 
le^i  gebliebene  Slück  der  Blache  jjitli  verengern,  wenn  «  ab- 
niniqit^  und  sich  scbon  ganz  füllen  ,  che  c  den  Werlb  0  ww 
.«eicht  hat.  In  singul#r^n  FäljJLen.  aber  kann,  eff  jdoh  auch  so 
.▼erhalten,  dafa  in^mer.-ein  Stück  xuibe)egt'hleil:|t|  so*  lange  «yon 
0  verschieden  ist  und  nicht  .das  eotgegengesetste.  «Zeichen  an- 
. nimmt.  Für  imsern  Zweck  ist  es  zureicliend,  €  unendlicli  klein 
anzunclinieii,  wo  sich  leicht .  nachweisen  l'afst,  dafs  jedeoialls 
^kein  endliches  FXäcben^tück, unbelegt  bleiben  k&pn*  Denn  im 
.entgegengesetzten  Falle  würde  nach  der  Schlufs|>emerkung  des 
Art.  32  das  Integral  fF'  tn'ds  um  einen  endlichen  Unterschied 
grüfser  sein  müssen  als  J mP  ^ai  wird  dieser  Unterscliied  mit 
e  bezeichnet I  so^  ist  der  Untersi^ued  der  beiden  Integrale. 

/(^'  — 2£i;)m  d5  — /(^  -^2£L)m0d5=€— 2eyi;(m'— mO)di 

welcher  für  ein  unendlichkletpes  «  einen  positiven  Werth  be- 
hält, im  Widerspruch  mit  der  Voraussetzung,  Ual  s  /(r —  2«  6  )/nds 
in  der  zweiten  Vertlieilung  seinen  J\Iinimumwerth  hat. 

Man  schliefst  hieraus,  dafs  wenn  man  in  der  dritten  Ver* 

m'  ^  hjO 

thellung  für  /»  dön  GrenzWerlh  jvoin   ,  bei  unendli* 

eher.  Aiwalune  von  anniiipu^sit,  9,. —  in  der  ganzen  Fläche 
einen  coi^tajpten  Werth  hat^.  ^  . 

Bilden  wir  mm  eine  vierte  Vertheiliing,  wobei  m  —  m^-^-  n 
gesetzt  wird y  die  ganze  Masse  also  =  M  bleibt,  so  wird  das 
iiarMS  entspringende  Fotential  =  ^  o  sein,  mithin  in 
der  gansien  Fläche  die  Gröise  l/*  um  - die'  constante  Differenz 
F®-f-p — U  ubertrelTen,  wodurch  also  der  oben  ausgesprochene 
-Lehrsatz  erwiesen  ist  
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Es  bleibt  noch  übrig,  zu  beweisen,  dafs  nur  Eine  Ver-, 
theilungsart  einer  gegebenen  JMasse  M  mügiich  ist,  bei  welcher 
^  1/  in  der  ganzen  Flaclie  coDStant  ist.  In  der  Thal,  gäbe 
es  zwei  Teracliiedeue  diefs  leistende  Vertheilungsarteu,  so  wnrde, 
wenn  man  m  und  r  in  der  ersten  mit  rn,  V\  in  der  zweiten 
mit  im'',  V'^  bezeichnet 9  von  einer  dritten  Massenvertlieiiung, 
in  welcher  m  =  m*  —  tn'*  angenommen  wird,  das  Potential 
z=i  F*  ^  V"  und  folglich  constant  sein^  und  die  Gesammt- 
masse  =  0«  Das  constante  Potential  müfiite  daber  nach  Art* 
27  nothwendig  r=z  0  sein,  und  folglich  nac)i  Art.  28  auch 
m  —  m"  =  0,  oder  die  beiden  Vertheüungen  identisch* 

Endlich  moas  noch  erwühnt  werden,  dals  es  iinmer  eine 
Massenvertheilung  gibt,  wobei  die  DIfferenx  V  ^  Ü  einen 

gehenen  constanten  Werth  erhfilt.  Bedeutet  nemlich  a  einen 
beliebigen  coiistaulen  Coefficienten,  so  wird  indem  wir  die  Be* 
Zeichnungen  für  die  erste  und  dritte  Vertheilung  im  vorherge- 
henden Artikel  beibehalten ,  das  Potential  derjenigen  Verthei« 
lung,  wobei  m  =  «m^  angenommen  wird,  =a/^^  -f^p 

sein,  und  dem  coiislaiUen  Unterschiede  a/^^  -|-  o  —  U  dincii 
gehörige  Bestimmung  des  Coeflicienteu  «  jeder  beliebige  W  erth 
ertheilt  werden  können.  Die  Gesammtmasse  dieser  Y^^^^l^inS 
ist  dann  aber  nicht  aaehr  willkührlich^  sondera  ailf«  Übri- 
gens erhellet  auf  dieselbe  Art  wie  vorhin,  dafs  auch  diese  Yeiv 
theüuiigsbedingung  nur  auf  eine  einzige  Art  erfüllt  werden  kann. 

35. 

Die  wirkliche  Bestimniuug  der  Vertheilung  der  Masse  auf 
einer  gegebenen  Fläche  für  jede  Torgescbriebene  Form  von  U 
übefsteigt  in  den  meisten  FiOlen  die  Kräfte  der  Analyse  in  ih« 
rem  gegenwSrligen  Zustande.  Der  einfachste  Fall,  wo  sie  in 
unsrer  Gewalt  ist,  ist  der  einer  ganzen  Kugelfläche;  wir  wollen 
jedoch  sofort  den  allgemeinern  behandeln,  wo  dio  Flache  von 
der  Kugeliläche  sehr  wenig  abweicht,  und  Gruiseu  von  höhe- 
rer Ordnung^  als  die  Abweichung  selbst^  Yemachläss^t  werden 
dürfen. 

£s  sei  ü  der  Halbmesser  der  Kugel;  r  die  Entfonung  je- 
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des  Punktes  im  Baume  Yon  Ikvtm  MiUelpnnkte,  »  der  Winkel 
zwisclieft  r  und  einer  festen  gmden  Unie^  X  der  Winkel  zwi- 

4   

sehen  der  darcli  diese  gerade  Linie  und  r  gelegten  Ebene  und 

einer  festen  Ebene.  Der  Abstand  eines  imbesiiniiiiten  Punktes 
in  der  gegebenen  geschlossenen  Flache  vom  JMittelpunkte  der 
Kugel  sei  =:  R(l  ^f)^  y  constanter  sehr  kleiner 
Factor  ist|  dessen  höhere  Potenzen  vernachlässigt  Verden,  z 
hingegen  eben  so  wie  U  Functionen  von  »  und  X. 

Das  Potential  der  auf  die  Kugelfläche  vertheilten  Masse 
wird  in  jedem  Funkte  des  äuisern  Raumes  durch  eine  narli 
Potenzen  yon  r  fallende  Keihe  ausgedrückt  "worden ^  welcher 
wir  die  Form  geben 

.  4  +  '  (4)' +  + 

in  federn  Punkte  des  innem  Raumes  hingegen  durch  die  stei- 
gende Reihe   -  ' 

Die  Coefficienten  A%  A\  A**  u.s.f.  sind  Functionen  von  u  und 
Jl,  welche  bekannten  partiellen  Differentialgleichungen  Graüge 
leisten  (8.  Resultate  1838      22l),  und  eben  so  S^j  B\  B" 

n.  s.  f..  Auf  der  vorgegebenen  Flache  soll  nun  das  Potential 
eiuer  gegebenen  Fuucüou  von  u  und  k  gleich  werden,  nemlicli 

ir  =  i;,  also 

Nebmen  wir  also  an,  dafs  (1      j^zy  ü  in  eine  Reihe 
po  ^  p'  ^  p' p"'  ^  „.8.^^ 

entwickelt  sei,  dergestalt,  dafs  die  einzelnen  Glieder  P®,  P', 
P",  P'"  u.s.f.  gleichfalls  den  gedachten  Diftereiitialgleichungen 
Genüge  leisten,  und  erwägen,  dafs  die  beiden  obigen  Reihen 
für  das  Potential  bis  zur  Flache  selbst  gültig  bleiben  müssen, 
so  erKellet^  dafs 

pO  4.  p'  4.  p"  4.  p-  4.  u.8.f. 

sein  wird.    Wir  schlieispn  hieraus,  dafs,  wenn  man  Grofscn 
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der  Ordnung  y  veniaclilassigt ,  +  P'  +  i'"  -j-  u,  8.  f. 
^  /P,      A'  ^  A"  -|-  ^"»^  ^^^80  (da  eine  Funcüon  vou 

iiy  A  nur  auf  Eine  Art  in  eme  JUihe  entwickelt  vrerdep  kma^ 
deren  Glieder  den  erwalmten  Differentialgleicbungen  Genüge 

leisten)  po  ==  P'  =  A',  P*' =  A''  u.sif.  Eben  so  wird, 
Giüfsen  der  Ürdnuug,  y  veriiaciilässist ,  P^  =  Jß^^  P'  =  /i', 

Setzt  m^n  also  (1).       ,  - 

jo  — .pp  J^  yaP,  JB9  =po  ^  yiP 

=  p"  +  ya'\  rr  =  P"  -  yir 

.  =  P"  +  ya'",        =  P'"  —  2'^^": 

U.  8«  f. 

WO  offenbar »aiieh  a^,a  ,a\  a'^  Xi.9»K,  imgleicheh  h^,  h\  b'% 

b"'  ii.s.  i.  den  erwähnten  DiiFerentialgleicliuDgen  Genüge  lei- 
*8ten  werden,  und  substituirt  diese  Werth e  in  den  obigen  Glei- 
chungen^  indem  man  dabei  Groisen  von  der  Ordnung  yy  vernach- 
lässigt^ 80  wird,  «achdem  mit  /  dividirt  ist,  bis  auf  j^^ebler  von 
der  Ordnung  y  genau 

a0^a'+  a"  +  a'"  +  u.s.f.  =:  ^  z  (P^  +  3P '  +  5P  "  +  TP 

-|-  U.  8.  f.) 

h^  +  h'  +  b"  +      +  u. 8.  £•  =5  i*(Pö  +  3P'  +  5P"  +  TP  " 

Es  ist  also  bis  auf  Fehler  der  Ordnung  y  genau, 

b^=za^y  b'z=^a\  y'  =  a"  u.s.f- 

und  folglich,  bis  auf  Fehler  der  Ordnung  yy  genau,  (II) 

£0=po~.;/aO,  B'=zP  ^^ya,ff'=P"  —  ya"  u.s.f. 

d/^        .     ^  , 
Der  Diü'erentialquotient        hat  in  der  J:"  lache  selbst  zwei 

verscliiedene  Werlhe,  und  der  auf  ein  negatives  dr  oder  auf 
die  innere  Seite  sich  beziehende ÜbertriiTt  den  auf  der  aufserQ 
Seite  gdtenden  um  A^mwd^  Wenn  m  die  Dichtigkeit  an  der 

-Durchschnittsstelle  und  0  den  Winkel  zwischen  r  und  der 
Normale  bezeichnet  fArt.  13,  wo  t,  L^^  dasselbe  bedeuten 
was  hier  r,  ^,  m  sind).     iMan  findet  diese   beiden  Werthe, 

.wenn  man  die  beiden  im  innern  und  äufsern  Räume  geltenden 
iuiadrücke  für  V  nach r  differentür^  und  daAn  r^R 
setzt., Es  ist  also. der  erste       -        t  •  .  • 
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und  der  zweite 

Wir  haben  also,  vrenn  wir  die  Differenz  mit  It{i-{-vi)^ 
moltiplicireiiy  4fimjRcos^«(l  -f"  /^)^  = 

Substituiren  wir  hierin  statt  A^,  uJs.L  die  Wertke  aus 
l,  und  statt  j^,  B'  u.  s.w.  die  Werthe  aus  II,  und  lassen  Yreg, 
was  YOn  der  Ordnung      ist,  so  erhalten  wir 

4nmRcoBd.(i  +  yzß  =  F^-^ZP'  +  5/>"  +  7P"'+  u.a.  f. 

folglich,  da  die  beiden  letzten  Reihen  bis  auf  Giolseu  der  Ord- 
nung       einaader  destruiren^  . 

womit  die  An^B^be  geUtoet  ist*  Anstatt  (1 +  ^  kann  man 
auch  achr^ben  1  —  4  /  ^  Divisor  cos  0  wegUssen^  in* 

sofern,  "W'enigijleus  allgemeiu  zvi  redeu,  0  von  der  Ordnung 
und  also  cos  d  von.  1  nur  um  eine  GrüDie  der  Ordnung  yy 
fiTSchieden  ist. 

Für  den  jFall  einer  Kugd,  wo  ;^  =  0,  hat  man  in  aller 
Schärfe 

m  t=i  ^  (po  +  3P'  +  5P"  +  TP  "  +  o.  s.  f.) 

indm  +  P'  +  P"  +  P  "  u.s.£  die  Entiticklui« 
wtt  U  fldbst  Torstdlt« 

36. 

Die  Gröfse  V  ist  in  den  btsfaerigen  Untfrsuchungen  uobe« 
•Haunt  gfllaistn:  die  Aarwaniimg  dorsdhen  auf  den  Fall^  wO 
für  ü  -das  Pottatial  eines  gegebenen  Maasensystems  angenom» 

meo  wird,  balint  uns  nun  den  Weg  zu  folgendem  wichtigen 

4 
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LEHRSATZ,  Anstalt  einer  beliebigen  gegebeaea  Massen- 
vertheilung  D,  welche  entweder  blofs  auf  den  innem  you  dnor 
gescbloesenen  Flache  S  begrenzten  Rnnm  hctchrfinkt  ist|  oder 

blofs  auf  den  äufsern  Raum,  lässt  sieh  eine  MassenTertheilung 
i?  blofs  auf  der  Flache  selbst  substiluiien ,  iiiil  dem  Erfolge, 
dafs  die  Wirkung  von  E  der  Wirkung  von  D  gleich  wird,  in 
allen  Punkten  des  äufsern  Baumes  för  den  ersten  Fall^  oder 
in  allen  Punkten  des  Innern  Raumes  Itir  den  zweiten. 

Es  wird  dazu  nur  erfordert,  dafs,  indem  das  Potential  von 
D  in  jedem  Punkte  von  S  mit  (7,  das  Potential  von  E  hinge- 
gen mit  bezeichnet  wird,  in  der  ganzen  Fläche  für  den  er- 
sten Fall  —  I/"  z=  0  9  für  den  zweiten  aber  nur  constant 
werde*  Es  wird  nemlich  U  das.  Potential  einer  Vertheilung 
D'  sein,  die  der  D  entgegcD^csetzt  ist  (so  dafs  an  die  Stelle 
jedes  Massenlheils  ein  entgegengesetztes  tritt),  also  /  — U  das 
Potential  der  zugleich  bestehenden  Yertheiiungen  D'  und  Ei 
die  Wirkungen  daraus  werden  sich  folglich  im  ersten  Fall  im 
ganze9  äufsern  Baume,  im  zweiten  im  ganzen  innem  dettrui« 
ren  (Artt.  27  und  25),  oder  die  Wirkungfen  von  D  und  E  wer- 
den in  den  betrelFenden  Räumen  gleich  sein.  Übrigens  wird 
die  ganze  Masse  in  £  für  den  ersten  Fall  der  Masse  in  D 
gleich  sein,  im  zweiten  aber  willkürlich  bleiben. 

Der  Lehrsatz,  welcher  in  der  laUnsHas  magnäkae  8.10 
ang^ündigt,  und  auch  in  der  AUgemeinen  Theorie  des  Erd- 
magnetismus an  verscliiedenen  Stellen  angeführt  ist,  erscheint 
jetzt  als  ein  specieller  Fall  des  hier  bewiesenen* 

Obgleich,  wie  schon  im  35  Artikel  bemerkt  ist,  die  wirk- 
liche vollständige  Ausmittel  im  g  der  Vertheilung  E  in  den  mei- 
sten Fällen  unüberwindliche  Schwierigkeiten  darbietet,  so  gibt 
es  doch  einen,  wo  sie  mit  grofser  Leichtigkeit  geschehen  kann, 
und  der  hier  noch  besonders  angelühii  zu  werden  verdient. 
Dies  ist  nemlich  der,  wo  U  constant,  also  S  eine  Gleichge- 
wichtsiläche  für  das  gegebene  Massensystem  D  ist.  Man  sieht 
leicht,  dafs  hier  nur  von  dem  Falle  die  Bede  zu  sein  braucht 
wo  1>  im  innem  Baume  angenommen  wird,  und  nicht  die  Ge« 
sammtmasse  ^  0  ist,  da  sonst  gar  keine  Wirkung  da  sein 
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die  dnrdi  eine  MasseuvMlieüni^;  auf  S  entefH  zn  wer- 
de» fanmckfe^ 

Es  sei  O  Paukt  der  Fläche  5^  und  r  eine  gerade  Linie, 
-welche  die  Fläche  daselbst  unter  rechten  \\  iukelu  schneidet, 
imd  in  der  Richtung  von  lauen  nach  Aulsen  als  wachsend  be- 
traditiet  wirdfjBi  sei  ferner  —  C  der  Werth  des  Differentul- 

tl  LI 

quotienten  —  in  0.  uud  m  die  Dichtigkeit ^  welche  bei  der 

MassenYertheüung  E  ia  0  Statt  hat*   Der  DÜTerentialquotieut 

.     .  .  . 

5 —  wird  in  0  zwei  verschiedne  Werliie  haben:  der  auf  die 
Or 

Safser»  Seite  8ic3i  bestellende  wird,  weü  in  der  Fläehe  und  im 

ganzen  aulsern  Kaunie  F  =  U  istf  dem  DUGTerential^uutienten 
AU 

- —  gleich,  also  =  —  C  sein ;  der  auf  die  innere  Seite  sich  be- 
or 

siebende  hingegen  =0,  weQ  J^' ia  der  Flitche  und  im  ganzen 

Innern  Fiaiimc  constant  ist.  Da  nun  aber  der  zweite  Werth 
um  4711»  grülser  ist  als  der  erste,  so  haben  wir  4^m  =  C 

C 

oder  m   •    Oüenbar  ist  C  nichts  anderes,  als  die  aus  der 

4n 

Massenvertheüung  D  entspringende  fiLraft,  und  hat  mit  der  Ge- 
eamnitmasse  einerlei  Zeichen. 

G. 
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übet*  ein  Mittel,  die  Beebachhmg  wn 
jiblenktmgen  xu  erleichtem. 


VY  enn  zu  der  erdmagnetisclien  Kraft  noch  eine  andere 
auf  die  Nadel  eines  Magnetometers  stetig,  aber  in  einer  gegen 
den  magoedaoken  Meridiaji  geneigten  Richtung  wirkende^  Kraft 
hinzutritt,  so  erhält  4ifi  NwAel  eine  v^än^art»  Gleichgeviichtei- 
etellungy  und  die  GrÖMe,  der  Ablenkung  kenn  sur  Abmeasnng 
der  Zusatzkraft  dienen.  Zur  Mefsharkeit  der  Ablenkung  ist 
aber  erforderlich ,  dafs  nicht  nur  die  neue  Gleichgewichtöstel- 
Ijuug  noch  innerhalb  der  Scale  liege ,  sondern  auch,  insofern 
man  nicht  den  völligen  Buhezn»tand  der  Nadel  abwarten  kann 
oder  dafs  die  noch  Statt  findenden  Schwingungen  die 

Grenzen  der  Scale  nicht  überschreiten.  War  die  Nadel ,  so- 
lange der  Erdmagnetismus  allein  auf  sie  wirkte,  in  Ruhe,  und 
setzt  man  die  Zusatzkraft  auf  einmal  in  volle  Wirkung,  so 
fängt  jene  eine  Schwingung  an,  deren  Mitte  die  neue  Gleich^ 
ge Wichtsstellung  ist^  während  die  Tonge  Stellung  den  einen 
Elongationspunkt  bildet,  und  der  zweite  eben  so  weit  von  der 
Mitte  auf  der  entgegengesetzten  Seite  hinausfällt.  Liegt  nun 
die  neue  Gleichgewichtsstellung  zwar  innerhalb,  aber  doch  nahe 
an  der  Grenze  der  Scale,  so  V¥Ürde  man  bei  der  langsamen 
Abnahme  des  Schwingungsbogens  ohne  Anwendung  künstUcher 
Hül&mittel  auf  diese  Art  mt  lange  zu  warten  haben,  bis  die 
Bestimmung  jenes'  Punkts  möglich  würde.  Dadurch  wurde 
aber,  in  allen  Idilen  scboii  wegen  der  stündlichen  Verände- 
rung der  Declination,  die  Zuverlässigkeit  und  Brauchbarkeit 
der  Bestimmung  sehr  vermindert,  und  fast  ganz  vereitelt  wer^ 
den  in  solchen  Fällen,  yra.  die  Stärke  der  Zusaltkraft  schon 


1. 
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in  kurser  Zeit  beträchüicke  VeränderuiigeD  erleidet,  wie  bei 
galvanischeii  Strömen. 

2. 

Durch  fojgeudeft  ein&die  Vcff&hreit  vrird  dieaem  Übel« 
Stande  ebgelwUeii.  «Meii  .lftfst  die  ZuMtskiaft  suent  stfr' wäh- 
rend de«  dritten  Tlieile  der  Sckwiogungsdauer  wirken^  suspeo- 
dirt  sie  dann  während  einer  eben  so  langen  Zwischenzeit,  und 
setzt  sie  darauf  erst  in  beharrliche  Wirksamkeit.  Ist  also  z.  B. 
die  Schwio^ngedaner  der  Nadel  des  Magnetometers  30  Secun- 
den»  und  soll  die  durch  eineo  ^vanischen  Strom  erxeugte 
Ablenkung  gemessen  werden ,  so  schliefst  man  die  Kette  bei 
einem  Secundenschlage,  welchen  man  als  0  zählt;  olTuet  wie- 
der bei  10*',  und  schliefst  endlich  delinitiv  bei  20".  Soll  die 
Ablenkung  durch  einen  an  einen  bestimmten  Platz  zu  legenden 
Magnetstab  geseheben ,  so  nKhert  man  sich  dem  vorher  genau 
und  bequem  bezeichneten  Platze  mit  dem  an&ngs  yertical  ge- 
haltenen Magnetstabe,  legt  denselben  bei  0"  plötzlieh  nieder, 
richtet  ihn  bei  10"  eben  so  sclmell  \vieder  auf  und  legt  ihn 
zum  zweiten  mahle  bei  20"  definitiv  hin.  Der£rfolg  ist,  dals 
die^  Nadel  TOn  ihrer  ursprSn^ichen  Ruhestellung  sich  derjeni- 
gen Stellung  9  welche  der  Ablenkuhg  entspridit,  wShrend  der 
ersten  10  Secnnden  mit  besehleunigter  Geschwindigkait  nähert, 
bei*10"  gerade  die  Mitte  zwischen  beiden  Stellungen  erreicht 
hat,  und  dann  während  der  zweiten  10  Secunden  die  andere 
HfUfte  des  Zwischenrauuies  mit  retardirter  Bewegung  durch- 
Bttfly  so  dais  sie  bei  20  Seeunden  die  neue  Stellung  emicht 
und  alle  Bewegung  Verloren  haben  wird.  . 

Man  sieht  leicht ,  dafs  auf  ganz  Shnliche  Weise  die  Nadel 
von  einem  ruhigen  Ablenkungszustande  zu  dem  entgegengesetz- 
ten so  hiuü hergeführt  w  erden  kann ,  dafs  sie  in  deniselb,en  ohne 
Bewegung  ist:  man  lafst  nämlich  die  ablenkende  Kraft  wäh- 
rend dea  dritten  Tfaeils  der  Bchwingungsdauer  im  entgegenge- 
Mtzten  Glitte  wirken,  dann  während  eben  so  langer  Zeit  wie- 
der ini  frühem  Sinn,  und  wechselt  darauf  \oii  iieueDi.  Für 
galvanische  ölrüme  erhalt  man  den  Wechsel  fast  augeublick- 
lich  durch  einen  zweckmäfsigen  Cooimutalor;  für  ablenkende 
Magnetstäbe  dnreh  eine  nsche  halbe  Umdrehung  (am  bequem- 
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sien  diirch  eine  faomoiitaIe}|  so  dafs  der  Nordpol  des  Stabes 
an  den  Plate  des  Sädpols  kommt. 

Endlicli  isi  klar,  dafs  auf  dieselbe  Weise  nach  beobaclite- 
ter  Ablenkung  die  Nadel  wieder  ruhig  in  den  reinen  magneti- 
schen Meridian  gebracht  >yerden  kann:  maa  braucht  nur  die 
ablenkende  Kraft  xuent  während  eines  Diittheib  der  Sckvdn- 
güiigsdaner  an  suspendireni  dann  eben  so  lange  nöch  einniakl 
wirken  und  endlich  aufhören  za  lassen. 


Dem  beschriebenen  Verfahren  liegt  die  Yoraiissetaung  aum 
Grimde,  dafs 

erstens,  die  Scliwingiingcn  der  Nadel  so  erfolgen,  dafs  der 
Abstand  von  der  Mitte  der  Schwingung  (so  lauge  diese  iMitte 
selbst  nicht  abgeändert  wird)  dem  Sinus  eines  sich  gleichförmig 
ändernden  und  während  einer  Schwingiingsdatier  um  ISO^  au« 
nehmenden  Winkels  proportional  bleibt,  und 

zweitens ,  die  Schwingungsdauer  durch  die  Zusalzki  aft  nicht 
verändert  wird. 

Insofern  beide  Voraussetzungen  nicht  in  absoluter  Schärfe  gül- 
tig sind»  und  anlserdem  auch  bei  der  Ausführung  weder  der  Wech- 
sel, gans  augenblicklich  geschehen,  noch  die  vorgeschriebenen 
Zwischenzeiten  absolut  genau  cingelialten  \\  erden  können,  wird 
allerdings  nach  Vollendung  der  Operation  die  Nadel  selten  in 
vollkommener  Huhe  angetroffen  werden:  allein  für  den  prakti- 
X  sehen  Zweck  ist  es  schon  hinreichend ,  wenn  die  übrig  blei« 
bende  Bewegung  so  gering  ist,  dafs  man  die  währe  Gletchge« 
Wichtsstellung  auf  gewöhnliche  Weise  sogleich  zu  beobachten 
anfangen  kann. 

Unter  den  Ötatt  hudenden  Umständen  werden  jene  Vor« 
aussetznngen  nur  sehr  wenig  von  der  Wahrheit  abvreiGhen  kön- 
nen* -  Die  Anwendbarkeit  des  Magnetometers  beruhet  an  (ich 
schon  darauf ,  dafs  die  Zusatzkraft  nur  eine  mäfsige  Ablenkung 
hervorbringt,  wobei  ^eiiiea  sogleich  zu  erwähnenden  Ausuah- 
mefall  beiseite  gesetzt)  das  in  der  ersten  Voraussetzung  enthalt 
tene  Geseta  hinreichend  genau  gilt.  .  Die  Veränderung  der 
Schwingungsdauer  durch  die  ablenkende  Kraft  ist  ganz  un* 
merklich  9  wenn  diese  senkrecht  gegen  den  magnetischen  Meri- 
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dian  wirkt,  wie  fast  iouner  der  Fall  ist :  wirkte  sie  «her  auch 
in  einer  schiefen  Richtung »  to  wöxile,  inso&ni  sie  selbst  nur 
ein  kleiner  Brochtheil  der  esdmifnetischen  Kraft  ist,  die  da- 
durch bewirkte  V^aoderung  der  Schwingungsdauer  doch  für 
die  kurze  Zeit  der  Operation  ganz  unerheblich  bleiben. 

'  Nur  Eia  ksdi  iat  auszuoehiuen ,  nmlich  weua  die  JN'adel 
ihre  SchwiogiiDgen  unter  dem  £inflju88e  eines  die  Grösse  des 
Schwittgnngsbogens  bedeutend  yennindernden  Däoij^fers  macht« 
In  diesem  Falle  ist  das  obige  Gesetz  nicht  mehr  gültig,  und 
eine  genaue  Befolgung  des  oben  bescluiebonen  Verfahrens  würde 
nicht  zuai  Ziele  führen:  von  der  andern  Seite  ist  dann  aber 
auch  allerdings  der  im  1.  Art.  bemerkte  Ubelstand  viel  ge« 
rioger,  da  ein  loräftiger  Dämpfer  die  Nadel  von  selbst  in  müisi'- 
ger  Zeit  zur  Ruhe  bringt.  Da  indessen  für  diesen  Fall  jenes 
Verfahren  nur  einer  IModification  bedarf,  um  denselben  Krfolg 
zu  erreichen,  und  es  allemahl  erwünscht  sein  nnifs,  jcileii  vm- 
nöthigen  Zeitverlust  vermeiden  zu  künneOj  so  ist  es^  in  prakti- 
scher wie  in  -theoretischer  Beziehung,  der  Mühe  werth,  die 
Frage  ganz  allgemein  zu  betrachten«. 

4. 

Wir  haben  aiyövdmt .  folgende  altgemeine  Aufgabe  auf*- 
zulösen* 

Ein  Magnetstab  schwingt  unter  wiederholter  Abänderung 

der  auf  ihn  wirkenden  Kräfte,  wobei  jedoch  die  Schwingungs- 
dauer und  das  logariihmische  Decrenient  *)  unverändert,  und 
die  Schwingungsb^gen  klein  genug  bleiben,  um  Gröiseu  der 
dritten  Ordnung  vemachlässigen  zu  können«  Man  soll  aus 
dem  anföngUchen  Bewegungszustande  denjenigen,  welcher  nach 
der  letzten  AbSuderung  Statt  findet,  ableiten. 

Es  «ei  T  die  ScUwingungsdauer,  6  das  ]ot;arithmi8che  De- 
crement,  e  die  Basis  der  hyperbolischen ,  m  der  Modulus  der 
briggisdben  Logarithmen,  n  das^Verhaitnifs  des  Kreisumisnges 
zum  Durchnesser.   Man  setze 

n  ,  X  , 


«)  Resultate  y  zweiter  Baad  5. 
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Unter  obigeu  Vorauasetsungen  wird  demuack  dm  Stand  » 
ÜBT  die  Zmt  i  durcli  die  Formel  «usgedräckt 

♦a;  =  f>  -J-  Ac~!^^  sin  («/  —  B) 

welcher  mftn  nuph  JIte  Geilalt  geben  kann 

s  SS     r|»  af     cos  äui 

"WO     die  GleicLgewiclitsstelluDg  ausdrückt,  und  die  Coefficien- 
ten  c,  h  80  lange  constant  bleiben,  als      constaut  ist.  Die 
QeKphwindi^l^eit  der  Bewegung  £ndet  sich  hieraus 
da;  ~ « / 

w^  010^  eine^i  üiiliswi'^el  ^  einüiUrt^  sp  d^ÜB 
—  ss=:  lang  y  ^'ird, 

da;  im"'*' 

dT"^  r^(fl8i»(/?<  +  5p)  — i.C08Cf»^+^)) 

jbÜT  ö<j~*'co8f//  -|*  Ä«"~''«in  ni.  schreiben  wir  i»«  so  dafii  4P 
=  p  '-f"  ^  wird. 

Es  sein  nun  i\  die  bestimmten  Wertlie  von  /,  wo 

eine  Veränderung  der  wirkenden  Üraü  vorgenommen  wird; 
ferner  seien  rli'e  bestimmten  Werthe  v<m  k  in  den  Teiv 

scliiedenen  Zeitabschnitten  folgende: 

•  .         p%  A  Ä^vor 

p  ,  a  f  0  von  /   bis  ^ 
p  ,  a  ^  b   yon  I    bis  I 
,  a  ,  o    nacli  t  • 

Endlich  gejie  der  allgemeine  Ausdruck  YOn  Uy  wenn  für 
a  und  b  die  bestimiaten  Werthe  substituirt  werden»  Sber  io 
h\  u'\  u'\  SP  dafs  vor  dem  ersten  Wechsel  a;  =  /»o  -J-  «o 
wird,  von  da  bis  zum  zweiten  x  —  p        u'  u.  s.  f. 

Da  dw  Augenblick  t'  augleicb  der  letzte  des  enten  Zeit- 
abschnitts und  der  erste  des  folgenden  ist,  so  möaiett  forOzi' 

-  da» 

sowohl     als  —  einerlei  Werth  erhalten,  man  mc%e  in  den 

obigen  allgemeiucn  Ausdrücken  &x  p^  Uf  b  die  Werthe  p^^  a% 
b^,  oder  p'^  a\  b'  substituiren. 


&7 

ü  —p'—p^  +  {a--a^e^ '^'cos 7rf'+  (h'  —  Ä«^ * ^'  An  td* 

0  =  (a'  —  aP)  Bin  {nt   +       —      —  ä^)  COS  + 
woraus  man  leicht  ableitet 

a'  —  a<>  =  ^  •  e^  GOS  (nt'  +  9) 

cos  f/?  ^  * 

und  lilerauB 

r 

»0 


COS  9> 

Auf  ^ieiclie  Art  erlialt  man 

COS  tp 

=  u"  -  ^    ~^   .  O— 9») 

COS  9 

und  so  ferner,  wenn  nodi  melivere  Wechsel  der  bew^enden 
Kräfte  Statt  finden« 

Es  wird  also  Uedurch  aus  dem  anfänglichen  Beweguugs- 
zustande  jeder  nap^folgfuide  be^tÄ^üiui* 

6. 

Für  den  Fall  der  gesQBwSrtigen  Untenuchunj  i*t  />" 
und  p"'srp'  zu  Selzen.   Dadurch  wird 

»""r:  »0  _ e- "[«'  «»•(»(«  — *')  —  ») 

COS  (p 

—  e**   cos  (n  (f  —  t")  —  9))  +        cos  <"0  —  9)] 

welche  r  ormel,  wenn  mau 

sin  n (<"-/)  —        ~*  ^.«ia  .(<"'-<")  =  « 
Mist,  öIwrgAbt  in. 

»"=^-^!^ .  *-^*('-'"V  £/«,»{n(<-<")-9))- 

COS  9 

■^sin(«(l-/'')^9)] 
Hieraus  folgt,  dalk  wenn  die  ZwisehenzeÜen  i'*  —  t'^ 


Digitized  by  Google 


58 


t'** ^i'  80  bestimmt  Aiod,  da£» /  =  0  und  ^  0  wircky  all- 
cemem 

U  =1» 

oder  fl'"       a°,  //"  —  If^  wird. 

War  also  vor  den  Wechseln  die  Nadel  in  in  Ruhe,  so 
wird  sie,  nach  denselben,  sich  in  in  Ruhe  befinden:  im  ent- 
gegengesetzten Falle  wird  die  ]Vadel  nach  den  drei  Wechseln 

in  icdem  Augenblick  genau  dieselbe  Gesclnvindigkeit  \nid  die- 
selbe Stellung  gegen  den  Mittelpunkt  ihrer  Bewegung  p  ha- 
ben, welche  sie  relativ  gegen  ^  in  demselben  Augenblicke 
haben. vfüvde,.  wenn  sie  ihre  ursprüngliche  Bewegung  unge- 
stört fortgesetzt  hätte:  mit  Einem  Worte,  blofs  der  Mittelpunkt 
der  Bewegung  wird  versetzt,  die  Bewegung  selbst  aber  gar 
nicht  geändert  sein« 

6. 

£s  bleibt  nun  noch  übrig,  die  Zwischenzeiten  so  zu  be- 
stimmen, dass  den  Gleichungen /=:0,  ^  =  0  Genüge  geschehe* 
Setzt  man 

e      i'  =:  qT,   r  —  t"  =  rT 
und  erinnert  sich,  dals  e  ^  iO  "\  so  werden  jene  Gleichungen 
10^^^  cos  qn  4"  1^^^      m  =  1 
10~«^8in  qn  =  10*^^ sin m 

Für  den  Fall  einer  unmerklichen  Abnahme  des  Scliwincungs- 
bogens  mufs  also  cos  qa  4*  cos  m  =  1  und  üu  qn  =^  mi  rn 
gesetzt  werden,  mithin 

qn  =  rn  =  60^  oder  =i»,  und  t"  —tz=.i"—i'\  =ir, 

wie  schon  im  2  Artikel  bemerkt  ist  Für.den  Fall  eines  merk- 
lichen logarilhmischen  Decremcnts  hingegen  werden  jene  Glei- 
chuugeu  auf  indirectem  Wege  aufzulüöeu  sein,  welche^  Rech- 
nung man  folgende  Form  geben  kann.  - 

Aus  der  Verbindung  der  Gleichungen  folgt 

tang  rn  =  —  

10^  —  cos  qn 
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Durch  EHmiDation  von  r  bat  man  abo  die  Gldchuug  mit  Ei« 
ner  unbekannten  GrCfse 

^  log  (1  -  2 . 1 0-    C06  ^«  + 1 0-  ^     =z  Are.  tg  ^^^^ 

wo  der  briggische  Logaritbme  verstanden  ist.  Nachdem  der- 
selben Genüge  geleistet  ist;  iiat  mau  oileubai^  zuglclck  den 
Werlb  von  r. 

7. 

Um  denjenigen ;  welcbe  das  bescbriebene  Verfabren  unter 

AnweDdung  eines  Dämpfers  ausüben  wollen ,  die  im  vorherge- 
henden Ariikcl  erkläile  Rechnung  zu  ersparen ,  theile  ich  hier 
eine  im  voraus  berechnete  Tafel  mit,  aus  welcher  für  jedes  lo- 
garithmische  Decrement  das  Yerhältnifs  der  beiden  Zvnscben- 
zeiten  sur  Scbwingungsdauer  so^eicb  entnommen  "werden  kann* 
Man  sieht  daraus ,  dafs  mit  zunehmendem  logaritbmiscben  De- 
crement die  (Tsio  Zwisclienzeit  innnor  grosser,  die  zweite  im- 
mer kleiner  wird.  Die  Summe  beider  ist  zwar  zwei  Dritlliei- 
len  der  Schwiuguogsdauer  nur  für  A  =  0  genau  gleich,  cnt. 
fernt  sieb  aber  davon  viel  langsamer.  Dafs  es  bei  der  wirk- 
lichen Anwendung  zureicht^  etwa  nur  die  ersten  Decimalen 
der  Wertbe  von  q  und  r  zu  berücksichtigen^  bedarf  keiner 
Erinnerung. 


Tafel. 


*  1 

1  " 

1  ' 

0 

0,33333 

0,33333  . 

0,01 

0,33757 

0,32911 

'  0.02 

0,34181 

0,324S9 

0,03 

0,34606 

0,32068 

.  0,04 

0,3503t 

0,31648 

0,05 

0,35456 

0,31229 
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X  II 
1 

1        f  1 

r 

0,05 

0,35456 

0,31229 

U,atf09Z 

0,07 

0,36308 

0,30395 

0,08 

0,3C734 

0,29981 

0,09 

0,37160 

0,29568 

0,10 

0,37585 

0,29156 

V,«>Ovi.t 

0  fl8746 

0,12 

0,38436 

0,2833S 

0,13 

0,38861 

0,27932 

0,14 

0,39285 

0,27528 

0,15 

0,3970S 

0,27126 

0  26727 

0,17 

0,40552 

0,26329 

0,fS 

0,40973 

0,25934 

0,19 

0,41393 

0,25542 

0,20 

0,41812 

0,25152 

lljZ'*  /  Oft 

0,22 

0,42646 

0,24379 

0,23 

0,43061 

0,23997 

0«24 

0,43474 

0,23Q18 

0,25 

0,43886 

0,23242 

0  22ft6ft 

0,27 

0,44705 

0,22498 

0,28 

0,45112 

0,22131 

0,29 

0,45517 

0,21767 

0,30 

0,45921 

0,21406 

.  0,31 

0,46322 

0,21048 

0.32 

0,46721 

0.20694 

0,33 

0,47118 

0,20343 

0,34 

0,47513 

0,19996 

0,35 

0,47906 

0,19652 
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1  » 

0,35 

0,47906 

0,19652 

0,4^297 

0,19311 

0,37 

0^8685 

0,18975  . 

0,38 

0,49071 

0,1 8641 

0,39 

0,49454 

0,18311 

0,40 

0  49835 

0 17985 

0,41 

0,50214 

0,17663 

0,42 

0,50590 

0,17344 

0,43 

0^50963 

0,17029 

0)44 

(V51334 

0,16718 

0,45 

0.51702 

0.16411 

0,4o 

0,52067 

0,16107 

0,47 

0,j2430 

0,15808 

0,48 

0,52790 

0,15512 

0,49 

0,53147 

0,15220- 

0.50 

053501 

A  14031 

0,51 

0,53852 

0,14647 

0|52 

0,54201 

0,14367 

0;53 

0,54546 

0,14090 

0,54 

0,54889 

0,13817 

0,55 

0,55229 

0,13548 

0,56 

0,55566 

0,13283 

0,57 

0,55900 

0,13022 

0,58 

0,50281 

0,12765 

01,59 

0,56559 

0,12611 

0,00 

0,56884 

0,12261 

I  \ 

4 

8. 

Die  unserer  Theorie  zum  Grunde  liegende  Voraussetzung, 
dafs  die  drei  Weciisel  augenblicklich  geschehen,  findet  bei  der 
vrirklidieii  Ausübioji^       Y.ecXahr^  in  fiüee  ScjMirle  aieoialt 
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Statt,  obwohl  bei  Ablenknngen  durch  galvanische  Ströme  die  zu 
jedem  Wechsel  nöthige  Zeit  als  unmerklich  betrachtet  werden 
kann.  Bei  Ablenkungen  durch  Magnetstabe  hingegen  ist,  nach 
MaaTsgabe  ihrer  Oröfse  und  Schwere ,  diese  Zeit  schon  mehr 
oder  weniger  bedeutciul ,  und  bei  fünfundzwanzigpfiiudigen 
werden  zu  VolUührung  eines  Wechsels  immer  mehrere  Secun- 
den  erforderlich  sein ,  besonders  wenn  nicht  von  einem  Wech« 
sei  zwischen  verticaler  und  horizontaler  Lage,  sondern  zwischen 
zweien  entgegengesetzten  Lagen  die  Rede  ist.  Für  diesen  Fall, 
welcher  in  der  That  der  bei  weiten  wichtigste  und  gewöhn- 
lichste ist,  läfst  sich  aber  die  Ausfülirung  der  Operation  leicht 
so  einrichten,  dafs  der  iiJB&jilg  kaum  merklich  gestört  wird. 
Jüan  muls  nur  Sorge  tragen,  dafs  der  zweite  und  dritte  Wech- 
sel au6  gleiche  Weise  geschehen,  wie  der  erste,  also  auch  eine 
gleich  lange  Zeit  ausfällen,  und  diese  Zeit  den  sonst  nötl^igen 
Zwischenzeiten  abbrechen.  Ist  z.  B.  (wie  Bes.  2r  Band  S.  75) 
das  logarithmische  Decrement  0,33570,  die  Schwingungsdauer 
2i''21439,  so  folgt  aus  obiger  Tafel  die  erste  Zwischenzeit 
=  10*^04,  die  zweite  z=4"27z  findet  man  nun  zur  Ausiährung 
eines  Weehsels  drei  Secunden  nöthig,  so  beginnt  man  den  ersten 
Wechsel  bei  0";  von  3"  bis  10"  bleibt  der  Stab  in  der  neuen 
Lage;  durch  den  bei  10''  anfangenden  neuen  Wechsel  ist  der 
^tab  bei  13''  in  die  erste  Lage  zurückgebracht,  in  welcher  er 
nur  1^  Seounden  liegen  bleibt^  worauf  der  dritte  Wechsel  an- 
fangt ,  so  dafs  erst  mit  17^  Secunden  die  ganze  Operation  yoI- 
lendct  ist.  Eine  ausgedehntere,  hier  jedoch  des  Baumes  wegen 
zu  übergehende  Ijntersuchung  ergibt  uemlich,  dafs  wenn  in. 
p  nicht  sprungsweise  sondern  allmählig  übergeht,  und  eben 
so  beim  zweiten  Wechsel  p*  in  p^j  und  berni  dritten  wiederum 
p^  in  p',  der  Eiiolg  ganz  derselbe  bleibt,  wie  er  am  Schlufs 
des  5.  Artikels  angegeben  ist,  falls  nur  die  drei  t  bergangszei» 
len  gleiclv  lang  sind,  die  drei  IJbergänge  selbst  in  ähnlichen 
Stufenfolgen  geschehen,  und  die  berechneten  Zwischenzeiten 
^r,  auf  die-  Anfangsmomente  der  Wechsel  bew^n,  oder 
was  dasselbe  ist  die  beiden  ersten  Übo'gangszeiten  ihnen  ein* 
gerechnet  werden. 

  '  "  'G.   •  ' 
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Unipolare  IndueUm. 


E. 


giebt  zwei  Quellen  magnetischer  ErscheiauDgen ,  Bämp 
jUch  den  EnUaagiuiiMmm  imd  den  StabmagneUaioiSf  'welche  TOb 
einander,  untemkiedeii  Verden^  nicht  weil  ein  apecifis^her  Ui^ 
terschied  im  MagDetisraus  selbst  8tatt  fiinde,  sondern  weÜ  die 
VerhSltDisse  verschieden  sind,  unter  "welchen  sie  wirken,  und 
die  Fragen,  deren  Beantwortung  verlangt  vrird.  Diese  Ver- 
schiedenheit aeigt  sich  besonders  darin,  daf&  die  bekannten  all- 
gemeinen  magnetischen  Geeetie  (welche  dnrcli  Veranche  mit 
Stalmiagneten  gefunden  worden  sind)  auf  die  Wirkungen  des 
Stabmagnetismus  oft  unmiiieWar  Anwciidunq  finden  und  von 
den  nieiöten  daher  rührenden  Erscheinungen  eine  sehr  einfache 
Erklärung  geben;  auf  die  Wirkungen  des  Erdmagnetismus  nur 
ndU/dbat  dadurch,  dafo  sie  der  allgemeinen  Xheoxie"dce  Erdmeg» 
netismoSy  welche  die  Principien  zur  &kUirung  aller-  erdmagnch 
tischen  Erscheinungen  nmfafst,  zum  Grunde  liegen.  Die  letz- 
tere Theorie  ist  von  Herrn  Hofrath  Gauss  zuerU  im  vorigen 
Bande  der  Hesultate  entwickelt  worden;  die  Theorie  des  Stab- 
magnelismus  ist  älter  und  kann,  weil  sie  in  der  allgemeinan 
Theorie  des  Magnetismus  im  Weaentliclien  mit  enthalten  ist, 
wie  diese,  in  manchen  Beziehungen  schon  lange  als  abgeschlos- 
sen und  vollendet  betrachtet  ^vc^den,  was  nicht  hindert,  dais 
noch  einzelne  Aufgaben  vorkommen,  die  einer  besondern  Lö- 
sung bednr£en  und  durch  -welche  selbst  über  das  Weeen  des 
Magnttbmus  noch  neues  Licht  Terforeitet  werden-  kann.  Ein« 
soldie  Aufgabe  macht  den  Gegenstand  des  folgenden  Anfiiataesw 
Die  Erscheinungen,  welche  hier  betrachtet  werden  sollen^ 
sind  Inductionserschemungen ,  die  im  Wesentlichen  in  der  Erre- 
gung galvanischer  Ströme  durch  bewegten  Magnetismus  be- 
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stehen.  Diese  IndttctioiisersclieiDutigeo  werden  in  zwei  Clas- 
»en  zerlallty  wovon  die  der  mUn  Classe,  welche  mit  dem  Namen 
der  Erscheiniuigeii  der  b^iwlarm  Indaetion  beselchitet  werden 
sollen,  hinrttcliend  bekannt  und  sowohl  mit  Stab«  als  Erd« 
magnetismus  liervorgebracht  worden  sind;  die  der  andern  dagegen, 
die  mit  dem  Namen  der  itnipdarm  Induction  bezeichnet  we]> 
den  soUeui  bisher  unbekannt  warenj,  und  blos  mit  Stabmagne- 
tismus hervorgebracht  werden  kOnnen«  £•  ist  interessant^  ne* 
ben  so  vielen  Beiqnelen,  die  man  hat,  wo  wesMitlidi  dieselben 
Erscheinungen,  wie  mit  dem  StabmagDelismus ,  so  auch  durch 
den  Erdmagnetismus  hervorgebracht  werden  (z.  B.  fast  alle 
electromagnetischen  und  magnetoelectrischen  Erscheinmigen) 
auch  einen  Fall  kennen  zu  lernen,  wo  dies  nicht  mißlich  Ist. 
Dafs  die  Ursache  dieser  Unmöglichkeit  nicht  im  Msgnetismus 
selbst,  sondern  in  aufsern  Verliallnissen  liegt  fz.  B,  darin  dafs 
die  iirde  kein  so  guter  Leiter  wie  der  Stahl  eines  IVlagnetstabes» 
und  dafs  de  nicht  in  al^n  ihren  Thailen  magnetisch  ist,  ^ 
abgesdien  davottf  dafii  die  Erde  selbst  durch  ihre  Gfdise  die 
Ausführung  mancher  Versuche  verhindert)  lüsst  sich  leicht  im 
voraus  erwarten  und  wird  durch  nähere  Prüfung  bestätigt.  — 
Ehe  wir  zu  den  Versuchen  selbst  übcrgclien  ,  welche  zur  Be« 
trachtung  der  unipolaren  Induction  geführt  haben,  sollen  einige 
allgemeine  Bemerkungen  über  das  Wtinn  ^  die  Mähode  und  die 
Gesäte  der  unipolaren  Induction  vorausgeschickt  werden,  weil 
dadurch  das  VerständDÜs  der  Versuche  erleichtert  und  ihre 
Beschreibung  abgekürzt  weiden  kann* 

I.    Allgemeine  Bemerkungen. 
Bipolare  und  unipolare  Itidueihn* 

Es  wurd  die  Eadstms  xweiar  magnetischer  Fluide  voraue^ 
gesetat,  emes  nordlichcsi  und  eines  südlichen^  welche  in  den 
Molecülen  eines  Magnets  in  gleicher  Msnge  vorhanden,  aber- 

vou  einander  geschieden  sind.  Wird  ein  solcher  Magnet  be- 
wegt, so  wird  in  einem  benachbarten  Leiter  ein  galvanischer 
Strom  nach  bekannten  Gesetzen  inducirt.  Dieser  Sirom  ist  SO 
beschaffen,  dafs  er  in  swei  Str«Sme  zerlegt  werden  kamt,  von 
denen  der  mne^  durch  die  Bewegung  des  nordUdkn  Flnidnms, 
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cUff  Aiite^'4uMli  'die  Btovreetuig  dto>  sSdOchm  FluUiip»  ^t<> 
«Uiit«-.  Diese  Inditetion  zweier  Ströme  durch  die  Bewegung 

beider  magueüsclien  Fluida,  lieifse  im  Allgenieineji  eine  b/pv/are 
luductiou.  Ks  ist  aber  auch  eine  lutiucliun  denkbar,  wobei 
«Mlw^der  biofe  eiB^  BMgnetisches  1*  iuidum  bewegt  wird  und  also 
d«r  Ton  «den  alldem  Fluidam  indueitto-  Siropi  «teta  Null 
oder  dtti  ' andere  Fluiduw  bald  podkiy»  Inid  negative  Strüme 
iuducirt,  deren  Summe  Null  ist,  so  dalfl  auch  Mar  blofs  derjenige 
Strom  bleibt,  \vclclier  vom  erstereu  Fluidum  inducirt  ^vird. 
Diese  iuductioa  eines  Stroms  durch  die  Bewegung  eines  mag- 
netiBchea  Fütidums  heifse  ^v  mif/oh^  Induclion. 

Mail  denke  sich  einen  Leiter,  welcher  die  Gestalt  eines 
horizontalen  Kreises  oder  Kingcs  hat,  und  bewege  in  der 
TlortiicaleB  Axe  dteias«  Riogsifeiiifli  «MOS  •  nordliches  Fluid  um 
cAthallettden  m^V|ter<,  abwe]7l»>'  ia  Mgt  sidi.  Im  Ringe  ein 
gftlvanieelier  -  Sveom  y  ^  •  dessei»  Bichlmiif  der  täglichen  Bewe- 
gtiiig  entgegensetzt  ist-.  Bei  gleidiförmiger  Geschwindigkeit^ 
nimmt  der  Strom  während  der  Bewegung  von  unendlicher 
Uiihe  bis  aar  üingebene  von  NuH'^n  zii ,  während  der  Be* 
vregun^  vdn  der  Bin^ebeae  bis  PM  imendlidier  Tiele,  pummt 
er  wieder  eben  so .  bis  Null-  ab. ;  Bei  diceer  gasozen  Bewagung 
ändert  sich  daher  zwar  die  Stromst&rke^  nie  aber  die  Strom- 
ricbtting  im  Hinge.  \^  ird  endlich  der  Körper  mit  dein  darin 
entlialtenen  nordiicheni  i^luiduni  von  unten  nach  oben  zurück 
geiülurt;  jedoch,  sieht  iß  gerader  Linie,  sondern  in  einer  Kreie* 
Unie,  deren  MiCtefponct  im  .ftinge  liegt,  t^,  dafs  er  dabei  stets 
unendlich  weit  vom  letzteren  entfernt  bleibt,  wobei  er  gar 
keiuc  Einwirkung  auf  den  Hing  liat,  so  kann  die  erste  Bewe- 
gung wieder  von  neuen  beginnen  und  der  nämliche  Strom  im 
Riligo  zum  zweitenmal  hervoi^ebrachl  werden.  Auf  diese  Weisa 
könnte  ab»  mit  «iiiam  Magnat,  der-Uofs  nordtkbes  Fluidum 
enthielte^  die  aKadieha  Ihdticti^  bdieb%  lange  fortge«ietzt 
werden,  wobei  im  Ringe  zwar  die  Stromstfirke,  nie  aber  die 
StromricliUing  wechselte.  Dasselbe  würde  8la(l  linden  bei  einem 
iUagnet^  der  biols  südliches  Fluidum  enthielte;  die  Richtung 
des  Stroms  würde  dann  aber  entgegengesetzt  sein.  In  beiden 
FtÜlaii  kann  der  Weg  des  Magneten  sehr  abgekürat  werdeni 
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weil  auf  »lled  W^en,  auf  welclm  der  Magnet  aibwM»  dluiek 

den  Ring  hindurch  geht,  aufwärts  um  den  Hing  herum  mt 
ursprüngU«  ]h  n  Stelle  /urückkehrl,  die  Induction  gleich  ist. 
Die  wesentliche  Bedingung  eiaer  fortgesetzten  gleicUartigeu  ka^ 
duction  mit  eieem  Magnet ,  welcher  bloTs  ein  ma|pietieeWa 
Flttidum  enthMlty  liesteht  also  darin,  dafs  dieser  Msgnet  bei 
seiner  Bewegung  ahwSrts  dnrch^  den  Ring  hindurch  geht,  auf* 
wärls  um  den  Hing  herum ,  oder  umgekehrt.  Wird  er  dage-» 
gen  sowohl  abwärts  als  aufwärts  durch  den  Ring  hindurch 
oder  um  den  Ring  herumgeführt,  eOs  wechselt  die  Riditong  des 
inducirten  Stroms  und  die  TolalwiriMiiig  ist  Null* 

Es  ist  leicht,  von  diesen  Gesetzen  die  Anwendung  auf  den 
Zivellen  Fall  zu  machen,  wo  ein  Magnet  inducirt,  "welcher  beide 
magaelischeu  Fiuida  in  gleicher  i\lenge  enthält,  die  also  beide 
mit  dem  Magnet  zugleich  sich  bewegen.  Der  von  beiden 
Fluidis  sugleick  in  }edem  AugwnbUcke  inducirte  Strom-  ist  die 
Summe  der>  Stritme,  welche  von  jedem  Fluidum  euiseln  in 
diesem  Augenblicke  inducirt  werden,  woraus  hervor^elii.  dafs 

1)  wenn  der  Magnet  von  seiner  ursprüngliclien  Stelle 
und'  laage  fort  und  zurückbewegt  wird ,  so  dais  er  dabei  ent- 
weder gar  nicht  (weder  abwttrts  noch  aufv^ttrte)  oder  beidemal 
(sowohl  abwSi^l  als  «ofwSrts)  durch  dm  Rinj^  hifldurdi  gdit» 
die  Wirkung  im  Ganzen  Null  ist,  weil  sie  schon  in  ihren 
Theilen  verscliwindet; 

2)  wenn  der  Magnet  bei  jener  Bewegung  nur  einmal 
(abwSrts  oder  aufwärts)  durch  den  Ring  lundurch  gebt,  die 
Wirkung  im  Ganaen  auch  Null  ist,  weil  das  südliebe  Fl&ridum 
einen  gleichen  aber  entg^ei^gaeetaten  Strom  indücirt,  wie  dae 

^  nordliche. 

Aus  dem  Gesagten  folgt  abw  keweswegs,  dalis  eine  ^rt- 
gesetate  gleichartige  Induction  >  wie  ein  Magnet  hervorbridgeii 
kann,  der  .blofe  am  Fluidttm  entkXlf ,  bei  einem  Magnet,  der 
beide  Fluide  in  gleicher  Menge  enthStt,  unmaglksh  sei;  es 
bleibt  vielmehr  noch  ein  dnUer  l  ail  betrachten  übrig,  d^ 
ia  den  beiden  vorigen  nocli  nicht  enthalten,  und  dann  m^lich 
'ist,  wenn  wirklich  magnetische  Fluide  esasUrm  «kid  ili  4ieii 
kfolecölen  des  ^Magnet»  wirklich  von  einander  rHHmlkh  gsedbfa. 
ilsii  sind,  nämlich  dafe 

3)  ein  magueti^es  BfMedä.ao  bewegt  wird,  dafs  esdurch 
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den  Ring  weder  ganz,  noch  gar  nicht,  sondern  hdlh  durcli  ihn 
geht,  halb  aufser  ihm  bleibt,  z.  ß.  daCs  diejenige  Haiite»  welche 
mrdliches  Fluidam  enthält^  abwärts  durch  den  Ring,  aufwi£rtt 
aofaen  liemm  g*lit|  odeF'  omgekehrt;  die  andere  HSlftc  aber, 
welclie  sQdHchm  enlblOt,  immer  anften  bleib».  IKe  Wirkung  ist 
dann  im  Ganzen  nicht  jNuU,  ^vcii  das  eine  Fluitlum  ^welches  durrli 
den  Ring  gegangen  ist)  einen  Strom  inducirt  hat,  welcher  nicht 
aiifgf'ltobeti  wird,  weil  das  andere  Fluidum  (welches  nicht  durch 
den  Ring  gegangcti  isl)  keiaen  oder  einen  imgleicfaartigetf  Sbrom 
indndne,  deaften  Wirkmig'  im  Gänzen  Ttrkhwindet.  Da 
aber  der  Ring  sowohl  wie  das  magnetische  Molecül  feste  Kör^ 
per  sind,  so  lenrlitet  ein,  dafs  dieser  dritte  Fall  nur  dann 
möglich  ist,  wenn  einer  von  beiden  durchbrochen  wird.  Ein 
nagnetificbes  Molecül  kann  nun  aber  nicht  ao  dnrd^brocbetl 
werden ,  dafs  jeder  Theil  nur  «Tn  "Floidum  entbielte,  WM 
nöthig  wäre,'  um  etn  FInidfim  allein  'durch  den  nicht  dnrdh* 
biüchenen  Rin^;  zu  fiiiu  en ;  folj^lictj  Hiufs  der  Ring  durch- 
brochen werden,  was  leicht  geschelien  kann:  nur  ist  dabei 
zu  bemerken,  dafs  während  des  Durchbrechens  des  Rings  keine 
Unterbrechung  des  galvanischen  Kl^laufii  eintifetcn  daH*  D«* 
Hing  kann  durchbrochen  wcfrden  ohne  Unterbrechung  dieses 
Kreislaufs,  wenn  jenes  unlheilbare  magnetische  Molecül  so  be-* 
schaiFen  ist,  dafs  der  galvaiiisciie  Strom  mitten  zivischen  heide 
Fluida  hindurchgehen  kaun^  denn  )eae8  Molecül  kann  dann 
während  der  Durchbrechung  des  Rings,  beide  Theile  Imtend 
mit  einander  verbinden. 

Es  Ist  leicht  eine  Einrichtung  zu  trdFen,  welch»  den  Vbi^- 
ausset Zungen  des  dritten  Falls  entspricht.  ISlaii  braucht  nam- 
Hcii  blofs  einen  Stahlcylinder  so  zu  magnetisiren,  dafs  seine 
magnetische  Axe  mit  seiner  geometrischen  zusammen  &ilt,  ui|d 
iha'  dann  um  diese  Axe  au'  drehen.  Berührt  toaii  dann  mit 
den  beidto  Enden  ein^s  Leitunjgsdrahts  'mit  dem  einen  die 
Drehungsaxe  bei  A  Flg.  1.,  mit  dem  andern  die  Peripherie 
des  Cvlinders  bei  so  bildet  der  Draht  mit  dem  Cvlinder 
eineii  ringlürmigen  Leiter  ABCDA^  welcher  auch  bei  der  Dre- 
hung des  Gylinders  stets  geschlossen  bleibt«  Es  sei  nun  ns  ein 
magnetisches  MdedH  ini' Ojrlinder,  an  dessen  einem  Ende  h 
das  nördliche,  am  andern  s  das  südliche  Fluidum  sich  befindet. ' 
Das  Molecül  sei  so  beschafleu ,  dafs  ein  galvanischer  Strom 
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iniltea  duicli  geleitet  werden  kann.  Wenn  mau  sich  nnn 
denkt 9  dafe  der  rlugfürniige  Leiter  ABCDA  durch  den  Punkt 
gekty  wo  sich  die  Mitte  dieses  Mölecüls  Jetst  befindet;  so  sieht 
man  leicht,  dafs  das  nordUche  Fluidum  n  bei  Jeder  Umdrehung 
des  Cylinders  abwärts  durch  den  Ring  der  Leitungskelle  liin- 
durch,  aufwärts  um  diesen  Ring  Jierningefiibrt  wird,  wenn 
wir  annehmen.^  dafs  in  der  Figur  us  sich  bei  der  Drehung  ab^ 
wSrts  bewegt  und  nach  einer  halben  Umdrehung  nach  n  s  ge- 
langt)  um  dwt  wieder  aufwärts  zu  g'ehen;  Das  südliche  Flui;» 
dum  5  bleibt  dagegen  bei  der  Drehung  des  Cylinders  stels 
auiser  dem  Ringe.  Unter  golclien  Veili.ilinissen  kann  man  also 
yernuithen,  dafs  ein  fortdauernder  gleichartiger  Strom  in  der 
durch  den  beigesetzten  Ffeti  angedeuteten  Richtung  enistehiBii 
wird.  'Diese  Vermuthung  ist  durch  die  Erfahrung  bestätigt 
worden,  wie  die  nachher  luitautheileaden  Versuche  beweisen 
werden. 

.  Nachdem  die  Grundidee  der  zu  beschreibenden  V  ersuche 
angegeben  w^en  ist,  sollen  noch  einige  Sfttze  entwickelt  wer« 
den,  welthe  bei  der  Anordnung  der  Versuche  im  Kinzelnen 
zum  Leitfaden  gedient  haben. 

Gesetze» 

1*   Die  Induclion  auf  allen  Wegen  von  dem  berührte» 

Funete  der  cylindrischeu  Oberfläche  7ai  dem  berührten  Knde 
der  Drehwngsaxe  ist  gleich,  wenn  die  magnetischen  Fluida 
überall  gleichmäfsig  geschieden  sind. 
Vorausgesetzt  wird , .  dafs  alle  magnetischen  Molecüle  in'  dem 
sich  drehenden  Cylinder  gleicli  stark  sind  und  gleichweit  ab- 
stehen, wie  wenn  der  Cylinder  z.  B.  in  lauter  kleine  und 
gleiche  Würfel  getheilt  wäre,  in  deren  Kckpuncten  die  magne- 
tischen Molecüle  lagen.  Die  Molecüle  mögen  dann  der  Dre- 
hungsaxe  parallele  Reihen  bilden.  Welchen  Weg  der  Strom 
auch  nimmt,  so  mufs  er  durch  alle  Molecülen -Reihen  von' der 
OberflSche  bis  zur  Axe  hindurchgehen,  und  die  wjihrscheinliche 
Anzahl  der  magnetischen  Molecüle,  welche  er  auf  seinem  Wege 
sclmeidet,  ist  der  Zahl  n  dieser  Reihen  pi*oportional ;  aufset^ 
dem  ist  sie  der  Länge  /  {euer  Molecülen  direct  und  ihrem  Ab- 


stand, a  umgekehrt  proportional ^  oder 
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Molecöle  gleich  und  gleich  entfernt  (d.  h.  /  und  a  coDSlant) 
angenommen  -werden;  eo  folgt,  dafe  die  Zahl  der  Schneidungen 
auf  allen  Wegen  gleich  erwartet  werden  mufs.   Dieser  Satz 

gilt  selbst  von  solchen  Wegen,  welche  über  die  Dreliungsaxe 
iiiiiaus  füiiieu  und  jenseils  nocli  melvrere  Molecülenreilien 
durchschneiden ,  bis  sie  endlich  zum  Ende  der  Axe  gelangen ; 
denn  es  leuchtet  ein,  dafs  ein  solcher  Weg  jede  Reihe  jenseits 
der  Axe  zweimal  schneidet ,  das  einemal  sich  entfernend ,  das 
andremal  sich  der  Axe  wieder  nShemd,  heidemal  mit  gleicher 
Wahrscheiiiliclikeit  ein  magnetisches  Theilchen  zu  treffen.  Die 
luductiou  durch  die  Sclmeidung  eines  l  iieilcliens  auf  dem  lün- 
-wege  wird  aber  durch  die  auf  dem  Uiickwege  aufgelioben,  so 
dals  der  Wahrscheinlichkeit  nach  die  Induction  auf  einem  sol- 
chen Umwege  im  Gänsen  Null  ist. 

.  %  Wenn  der  galvanische  Slroni  gleichzeitig  auf  meh- 
reren Wegen  von  der  Oberfläche  deö  Cylindtiö  zur  Axe 
geht,  auf  denen  allen  die  Inducliou  gleich  ist,  so  ist  die 
Induction  eben  so  stark^.  als  wenn  er  blofs  auf  einem  Wege 
l&indurchgeht* 

Ks  ist  bekannt,  dafs  wenn  man  itiehfere  gleiche  galvanische 

vSauleii  aulbauct  und  ihre  gleichnamigen  I'ole  unter  einander 
und  mit  den  Enden  einer  laufen  Leituugskette  verbindet  (wenn 
also  alle  von  jenen  Säulen  ausgehenden  Ströme  unmittelbar 
hinter  den  Säulen  sich  vereinigen  ^  dann  durch  die  lange  Lei- 
tungekette  gehen'  und  endlich  unmittelbar  vor  den  Säulen  sich 
wieder  theilen,  um  ihren  Kreislauf  «u*  vollenden),  der  Strom 
in  der  Leitungskeüe  eben  so  stark  ist,  w'ie  ^vejiii  die  Enden 
der  lelzlern  blofs  die  Pole  einer  Säule  berührten,  vorausgesetzt, 
dafa  der  Widerstand  in  den  SäAileu  gegen  den  Widerstand  in 
der  Kette  verschwindet.  Wendet  man  diesen  Satz  auf  litosem 
Fall  an ,  so  kann  jeder  Weg  durch  den  Cylinder  dem  Wege 
durch  eine  Säule  verglichen  werden,  woraus  dei'  angeführte 
Satz  folgt,  weil  der  W  iderstand  im  Cylinder  gegen  den  Wider- 
stand in  der  übrigen  Kette  verschwindet.    Hieraus  folgt 

3«   Die  Induction  ist  unabhängig  von  der  2iahl  der 
Puncte,  weiche  au  der  Oberfläche  des  Cy linders  berührt' 
werden.  '  ' 

4.    Die  Indiictiou   ist    unal»Iiaiigig  von    der   Lan^c  des 
CylinderSji^  dessen  Molecuie  alle. gleich  .stark  maguetisch  sind. 
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5»    Die  liidurtion  ist  unter  sousl  glelcheo  VerkUltmßMa 
dem  QuerscbnUt  des  C^^luide^s  proportional« 

6.  WeoD  unter  den  yerschiedetieii  Wegeiti  welche  durch 
dea  Cylbder  getiea,  einige  sind,  für  welche  die  IndocIioA 
gpiileer,  andcnre,  für  die  sie  kleiner  ist,  so  wird  der  Strom 
eben  80  slark  sein,  als  wenn  er  auf  dem  lelzterea  Wege 
Mein  durch  den  Cyliiidcr  gegangen  wäre. 
£•  ergiebt  eich  der  letzte  Satz  aus  der  Verglelchung  iinseree 
Falk  mi^  dem  eines  Leitungsdrahts  ^  d^  am  Ende  getheiit  au 
aielireren  un§leiob§R  Säulen  geführt  wird«  Denn  wenn  eine 
solche  Stromtlieiluiig  slatt  findet ,  dafs  einige  Tlieile  durch 
stärKere,  andere  durch  schwächere  Säulen  gehen,  so  wird  der 
Stiom  in  der  übrigen  ungptheilten  Kette  eben  so  stark  sein, 
wie  wenn  keine  Theilung  statt  'fände  und  der  Strom  Mofs 
dorch  di«  sdiwächste  Säule  ginge,  vorausgesetst ,  dafs  der 
Widersland  in  den  Sliulen  gegen  den  Widerstand  der  ganzen 
Leitungskelte  verschwindet.  M'iiide  ein  Theil  statt  durch  eine 
Säule,  blofs  durch  einen  Leiter  geführt,  worin  auch  der 
Widerstand  gegen  dea  Wideretand  der  ganzen  Kette  verschwin- 
det; so  wurde  der  galvanische  Strom  in  der  übrigen  ungetheil- 
ten  Kette  ganz  aufhören.  Es  ist  leicht,  die  Anwendung  hier- 
von auf  unsern  Fall  zu  niaihen.  Alle  Induclion  müfste  ver- 
schwinden, wenn  man  durch  eine  kupferne  Uiilse  die  cjlin« 
drische  Oiterfiäche  mit  der  Axe  des  Magnets  verbände. 

7«   Wenn  der  Clünder  in  allen  Theilen  gleieh  staik 
magnetisch  ist,  so  wird  durch  zwei  Umdrehungen  ein  Strom 
iiitlucirt,  welcher  dem  Slronie  gleich  ist,  der  von  demselben 
Cylinder  durch  einen  Ii  echsel  in  einer  aus  einer  Umwindung 
bestehenden  Inductorrolle  hervorgebracht  wird,  vorausgesetst, 
da&  der  Durchmesser  der  'letzteren  gegen  die  Länge  des 
(Zylinders  sehr  klein  ist. 
Ist  .]/  das  niagnelische   INIonient  des  Cylinders   und  L  seine 
liänge,  uud  denkt  man  sich  die  magnetischen  Jbluida  auf  die 
beiden  £ndfiächen  des  Cylinders  vertheill,  was  unter  obiger 
Voraussetzmig,  dafs  aiUe  Theilchen  des  Cylinders  gleich  mag* 

M 

nelisch  sind,  verstattet  ist;  so  ist  ^  y  die  Menge  des  nqrd- 

liclien  oder  südlichen  Fluidums,  welches  auf  der  einen  oder 
andern  i::ndaaahe  sich  befindet.    Der  durch  ^mea  IVeclaä  in- 
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imkie  Btrom  S  tat  daiiD  dmk  Bxmuü  §/i£ich^  d«ar  durck  ein 

Fluidum  ztz  -=-  inducirt  \vüitle,  es  z>veiDial  auf  dein- 

selben  Wege  und  in  derselben  Richlong  dureH  den  Ivdtwtor- 

ring  geführt  wiirde  (vorausgesettf ,  dafs  der  Durchmesser  des 

letztern  gegen  die  Lange  des  Cy lindere  sehr  klein  ist),  wonach 
man  also  schreiben  kann 

M 

•■  ^  L 

wo  c  constant  ist  und  blofe-  tobi  Widerstande  der  Kette  ab- 
hängt. Wenn  der  Indiulor  mehrere  Umwindnngen  bildet,  80 
müi'ste  c  mit  der  Zahl  der  UDi\viodungen  multtplictrt  werden. 

Besteht  nun  dieser  Cylinder  aus  lauter  gleichen'  und  pa- 
rallelen MolecüJen,  deren  jedes  ein  magnetisches  Moment  =r"i« 
und  eine  Liinge  =  /  hat  und  deren  Abstand  =  a  ist;  so  iat 
die  Zahl  dieser  Molecüle  deih  Volumen  des  Cjlinders  dividirt 

w  R 

durch  den  Gubue  des  Abstauds  a  gleich ,   oder  ==  ~  -  , 

wenn  R  den.  Halbmesser  des  Cylinders  beaeichnet.  Die  Summe 
der  Momente  aller  Molecülen  ist  dem  Momente  M  gleich,  oder 

^  nRRL 

 _ —  •  m  ^  M» 

Befindet  sich  nun  am  einen  Ende  jedes  Molecüls  -f-  y  (nord- 

lichee)  Fluidum,  am  andern  Ende  —      (südliches)  Fluidum: 

so  erhält  man  die  Menge  nordlichen  (oder  stid  liehen)  flui- 
dum«, welche  bei  Jeder  Umdrehung  des  Cylinders  durch  den 
Ring  der  Leitungskette  geht,  und  einen'  fortdauernden  gleich- 

artigen  Strom  inducirt,  wenn  man  dtz  y  mit  der  Zahl,  der 

Molecülenreihen  im  Cylinder  und  mit  dem  Verhiillnils  —  (wel- 

a 

dies  die  Wahrsclieinliclikeit  milöl,  dals  der  Strom  beim  Durch- 
gang durch  eine  iMoleciilenreihe  ein  Molecül  schneidet)  nuilti- 
plicirt.  Die  Menge  des  inducireoden ,  bei  |eder  Umdrehung 
des  Cylinders  durch  jden  Bing  der  Leituogskette  hindurch- 
gebenden FluiduBia  ist  also 
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detiü  die  Zal»i  der  Molecüleureilieti  im  Cylinder  ist  dem  yuer- 
schiott  nRH,  des  CyliaderSi  dividirt  durch  das  Quadrat  des 
Abstand»  a  der  Moleciile  gleich.  Hiernach  ist  der  darch  jede 
Umdrehiing  indiicirte  Strom 

SlRRm 


wo  c  dieselbe  Bedeulung  wie  iiüiier  hat»  Vergleicht  man 
nun  die  beiden  Ströme  mit  einander ,  so  findet  man 

d.  h.  der  durch  aswei  Umdrehungen  des  Cylinders  indudrte 

Strom  gleich  dem  durch  einen  JVechsel  hervorgebrachten,  voraus- 
gesetzr,  dafs  der  Draht  der  Inductorrolle  blofs  eine  Umwindung 
bilden 

8*  Wenn  einige  Theile  des  Cylinders  starker ,  andere 
schwächer  magnetisirt  sind,  so  ist  der  durch  2wei  Umdre- 
hungen des  Cylinders  inducirte  Strom  schwächer  als  der 

'   durch  einen  IVcrhsJ,   vorausgesetzt,  dafs  der  Dralit  der  In- 
ductorrolle nur  eine  gegen  die  Lange  des  Cylinders  sehr 
kleine  Umwindung  bildet* 
Unter  den  Wegen,  welche  der  galvanische  Strom  durch 
den  Cylinder  nimmt,  ist  einer,  welcher  durch  'die  meisten 
schwach  magnetisirten  Theile  geht.    Der  durch  Drehung  des 
Cylinders  inducirte  Ölrom  ist  nach  (6.)  nicht  stärker,  als  wenu 
der  Cylinder  in  allen  seinen  Theiien  eben  so  schwach  m^- 
netisirt  wäre»   Der  durch  einen  Wechsd  inducirte  Strom  da- 
gegen wird  verstärkt,  wenn  auch  der  Magnetismus  des  Cylin- 
ders nicht  in  allen,  sondern  nur  in  einzelnen  Tlieilen  verstärkt 
wird,  woraus  sich  obiger  Satz  von  selbst  ergicbt, 

//•  Imb'umenie* 

Die  Instrumente  zur  Erregung  und  Beobachtung  der  uoi- 
polaren  Inductioo  waren  aus  folgenden  Theiien  zusammen .  ge- 
actxt:  ersiens  aus  zwei  in  der  Richtung  ihrer  Axe  magnetisirten 
Stahlcylindern;  uveüens  ans  einem  Getriebe,  womit  Jene  GyHn- 

der  um  ilire  Axe  niil  einer  nieisbaiTn  Geschwindigkeit  <»edrehet 
werden  konnten;  driitats  aus  einem  mit  IMuUiplicator  versehe- 
uen  Magnetometer  zur  Messung  der  inducirten  Ströme;  werieus 
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ane  einer  Voniditimgi  «m  das  eine  iiide  dee  l&illipliceter^ 

drabts  mit  dem  Ende  der  Drebuiigsaxe ,  das  andere  mit  der 
cylitulrisclien  OberJlaclie  des  JMagnets  leitend  zu  verbinden, 
oline  dessea  DrekuDg  zu  hemoieu;  fünftens  aus  einer  Inductor- 
rolle,  um  ;mit  dem  nämlichen  Magnet  die  im  irorigen  Bande 
der  Resultate  8.  98  ff.  beschriebenen  InductionsYersuche  aus- 
Boiuliren» 

Zwei  gehärtele  Stahlcylinder^  der  eine  269'"'^.  lang, 
23*"*.  dick,  der  andere  lang,  20»»*»,  5  dick,*  wur- 

den am  einen  Ende  (Nordende)  mit  einer  Spitze  versehen,  am 

andern  mit  einer  SchraubeniiuiUer.  An  lelzlcres  wunlü  ein 
gezähntes  Rad  (mit  40  Zähnen)  angesetzt,  dessen  Axc  in  eine 
Spitze  auslief,  wie  Fig.  2.  darstellt.  Der  erste  Slahlcylinder 
wurde  zweimal  magnetisirt,  das  erstemal  sch^rächer,  das  zwei-  . 
temal  siHrker,  so  dass  sein  magnetisches  Moment  dort  65  hier 
lOS  IMUIionen  nach  absolutem  Maals  betrug.  Der  zweite  Cy- 
lioder  erhielt  ein  magnetisches  IVIoment  von  450  i\lUÜoaeu. 

2.   Das  Getriebe 

Das  Getriebe  war  dasselbe,  was  im  zweiten  Bande  ^der 
Besultate  (für  1837)  bei  Gelegenheit  des  Inductions  -  Inclinaiü- 
riujns  beschrieben  worden  ist.  Nur  wurde  noch  ein  Rad  mit 
60  Zahnen  hinzugefügt,  welches  in  das  an  den  Magneten  be- 
festigte mit  40  Zähnen  eingriff.  Bei  jeder  '  Umdrehung  der 
Kurbel  machte  der  StahlcyliDder  8^  Umdrehungen,  Zur  Ver- 
bindung des  Geliiebes  mit  dem  INIagnet  diente  ein  Gestell 
J*lg.  3.,  welches  aus  einer  eisernen  Klammer  bestand,  auf  wel- 
che das  Getriebe  angetehraubt  wurde,  und  an  deren  Ende  eine 
Ideiiie  Vertiefung  sich  befand,  in  welche  die  Spitze  des  am  Magnet 
befestigten  Rädchens  eingesetzt  wurde ,  während  die  Spitze  am 
IVordende  des  INIa^ncts  in  eine  almllcJie  Vertiefung  einer  zwei- 
ten Klammer  paJsie.  Die  Gestalt  der  Klammer  wurde  lüebei 
darum  gebraucht ,  um  zwei  grofse  Magnete  mit  ihren  Enden 
dem  sich  dreheoden  l^gnet  von  entgegengesetzten  Seiten  m{)g- 
lichst  nähern  zu  können ,  was  bei  einigen  Versuchen  gesehali. 
Die  Klaniniern  wurden  dann  durch  das  Gewicht  dieser  INIagnetc 
festgehalten.  Wurden  die  IVlaguefe  eutlernt,  ^o  wurden  die  Kiani- 
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«icm  Icft  an  die  Tiicfaplatt»  ^eidirauibt,  'woraitf  <4er  ik4>paral 

* 

3.  '  Mmßneiometer  und  Mult^Uetit9t\ 

Das  sa  diesen  Versudien  gebraucbte  Mufnetometer  war 

das  im  vorigen  Bande  der  Hesultate  bescliriebene  transportable 
Magnetoiiieter.  Dieses  kleine  Magnetometer  wurde  bei  diesen 
Versuchen  einem  gröfseren  daruni  vorgesogen,  weil  durt  der 
Mukiplicatordmht  bei  einer  geringeren  Länge  (von  etwa  600 
Metern)  eine  gröfsere  Zalil  von  Umwindongen  (200Q)  hatte« 
Durch  ersteres  (die  geringere  DrahtlMnge)  wurde  der  "Wider^ 
stand  veniiindert  also  der  inducirte  Siroiii  versläikt,  durch 
letzteres  (die  grössere  Zahl  von  Umwiudungeii)  wuide  die 
Kraft  des  Stroms  multiplicirt:  durch  beides  wurde  die  Ablen- 
kung der  Magnetometeroadel  vei^grofsert»  Um  diese  Vei^gxöfse- 
rung  noch  zu  vermehren ,  wurde  cfin  25  pfundiger  Magnetstab 
etwa  2  Meter  südlich  vom  IMaguetomeler  aufgestellt,  wel- 
cher sein  Südende  nach  Norden  kehrte«  Der  Magnetismus  die- 
ses Stabes  hielt  in  der  Nadel  einem  grossen  Theil  der  erdmag* 
netischen  Kraft  das  Gleichgewicht  und  vergrölserte  dadurch 
die  Empfindlichkeit  des  Magnetometers,  wodurch  also  der- 
selbe Zweck  wie  diircli  eine  aslatisclie  Einriclitung  erreicht 
.  wurde.  Die  Schwinguugsdauer  der  Maguetümeternadel  war 
zuvor  etwa  10  Secunden,  und  wurde  dadurch  auf  etwa  20  8e- 
cunden  gebracht« 

4»    Die  F^erbindttng  der  Dnihtendtn  mit  Htm  sicU 
j  drehenden  Magnet* 

Das  eine  Ende  des  Multfplicatordrahts ,  welches  mit  dem 
3\nde  der  Drehungsaxe  leitend  verbunden  werden  sollte,  wurde 
au  die  eiserne  Klammer  geknüpft,  worauf  das  Getriebe  ge» 
tohraubt  war  und  worin  die  Spitze  lief,  •  welche  das  £nde  der 
Drobungssme  bildete.  Das  andere  Ende  des  MuttiplioMordmhls 
wwde  dagegen  in  eine  Seharle  mit  'Quecksilber  getaucht ,  wel- 
sche unter  dem  &Icli  drebcndt  n  Magneten  stand.  Der  Magtiet 
war  in  seiner  Milte  mit  einer  Messiugscheibe  umgeben,  die 
stell  mit  ihm  >drehete  und  mit  «dem  untern  Bande  in  -  das 
^i^uagksüher  tauchte«    Auf  diese  Weise  wurde  die*  Dvehung 
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dfl»  MagMls  durch  die  VeMadmog  de»  fautträo  int  den  Ibc^ 
den  EndeD  des  Mnlliplicaloidnilkts  §th&tmU 

5.  Me  IndmtitmTöUe* 

YAn  Stuck  von  der  iiainliclieii  -Sui  le  iibersponneueu  Kiipfer- 
drahts,  woraus  der  JMulliplicator  bestand,  Avurde  um  eioeu 
hölzernen  Rtag  von  44^"^.  Durchmesser  20  mal  gewunden. 
Dieser  JEUog  wurde  ala  InduetocroUe  gebraueht«  J3er  Wideiv 
stand  var  so  klein ,  dass  er  gegen  den  grossen  Widerstand  im 
Muldplicator  vernachlässigt  werden  konnte;  daher  die  mit 
dem  uämUchen  Magnet  bald  durch  Drehung,  bald  durch  den 
Wechsel  dieser  RoUe  iuducirten  Stivme  unmiUelhar  die  Grüise 
der  Inducüon  malsen.  i 

'  ///.  Versuche. 

Die  Magnete ,  welche  zn  folgenden .  Versuchen  gebraucht 

wurden,  waren  wie  alle  Magnete,  nicht  in  allen  ihren  Theilen 
gleichniiilöig  niagnelisirt,  sondern  in  dcrlNlitte  starker,  nach  den 
Enden  scliwäcber.  Sie  erfüllen  also  nicht  die  Bedingung, 
welche  bei  den  oben  angeführten  Sätzen  vorausgesetzt  wurde. 
Auch  ISsst  sich  kein  Magnet  darstellen^  der  jene  Bedingung 
genau  erföllte.  Mufs  man  sich  also  bei  diesen  VersucHen,  mit 
Stäben  begnügen,  welche  von  ganz  gleichmäfsiger  INlaguetisirung 
oft  sehr  weit  eulfcrut  sind,  so  kann  man  nicht  erwarten,  dafs 
die  oben  aufgestellten  Sätze  eine  unmittelbare  und  genaue  An- 
wendung auf  diese  Versuche  finden  und  die  Stärke  der  indu« 
cirten  StrSme  sich  daraus  richtig  und  genau  vorausbestimmen 
lasse.  Obige  Satze  können  und  sollen  unter  solchen  Verliält- 
nissen  blofs  dazu  dienen,  eine  ungefähre  Idee  von  der  Stärke 
der  zu  erwartenden  Ströme  zu  geben,  oder  zu  bestimmen,  von 
welcker  Grülaenoi^nng  dieselben  etwa  ^tn  snUen*  ''Nur 
eine  Ormze  der  6trcAnstärke  wird  dann  durch  obige  SKtie  ge» 
geben,  der  sicih  die  inducirten  Strihne  nähelti,  die  «le  aber 
nichl  eireiclicü,  solange  der  Cylinder  ungleich  förmig  magneti- 
sirt  ist.  Der  nächste  Zweck  der  folgenden  Versuche  ist  dalier 
au  prüfeBi  ob  wirklich  auf  die  beschnebene  Weise  ein  Strom 
entateltei  ferner^  ob  die  'fitromstirke  ivon  der '  nämlichen  Grü- 
ümardnung  sei,  wie  die  8tft*ke  eine»  durch*  den  beidinebenen 
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WtfcUael  iiwhictrl«n  Siroms,  endlich  ob,  wie  nach  1^8.)  erwartet 
wird,  jener  Strom  yod  diesem  übertnrffen  wird.  Wenn  diese  Fra- 
gen durch  die  folgenden  VerBuche  affirmativ  beantworte!  werden^ 

so  soll  eudlich  iiocli  versucht  werden,  die  äufseren  VerhSllniMe 
bei  der  ersiem  liidiiciion  so  ab/AiiiiKltin ,   dafs  der  hervorge- 
brachte btrom  der  atigcgebcneu  .Greuzc  mehr  ^euahert,  uod 
sogar  der  andere ,  bisher  stärkere,  Strom  von  ihm  übertrolTen 
wird.    Der  Grund,  warum  der  inducirte  Strom  Jene  oben 
festgesetzte  Grenase  nicht  erreicht,  dafs  nämlich  der  Magnet 
nach  den  Kiiden  zu  schwächer  als  in  der  MiUe  ist,  kanii  theil- 
weis  oder  ganz  gehoben  werden,  durch  Annaherimg  von  gro- 
fseren  Alagneten ,  welche  den  Magnetismus  der  Enden  verstar«  • 
ken ,  während  der  Magnetismus  in  der  MHie  fast  unverändert 
bleibt.   Wenn  man  annehmen  diirfte,  dafs  der  Magnetismus  in 
der  IMiite  dadurch  ganz  iiugeUndert  bliebe,  aber  statt  er  vorher 
im   ganzen  Stabe  hier   am  grüfslen  war,  nun   am  kleinsten 
würde;  so  würde  sich  dann  ergeben,  daCs  der  inducirte  Strom 
nie  schwächer  sein  kOnne,  als  die  oben  festgesetzte  Grenze 
angiebt ;  die  also  nach  dieser  Abänderung  aus  einer  oberen  Grenze 
in  eine  untere  verwandelt  worden    wäre.      Doch  sieht  man 
leicht  ein,  dafs  liiebei  sehr  viel  von  der  Länge  und  von  dem 
ursprünglichen  Magnetismus  und  der  Weiclilieii  des  Sialils  des 
.  Cylinders  abhängt  Bei  kurzen  Cylindern  wird  der  Magnetismus 
nicht  blofs  an  den  Enden,  sondern  auch  bis  nalie  zur  Mitte 
hin  verstärkt  werden ,  desto  mehr ,  je  schwächer  der  Magnet 
ursprünglich  war.    Bei  langen  Cylindern  wird  der  Magnetismus 
iu  einiger  Entfernung  von  den  Enden  nach  der  Mitte  tr.u  we- 
nig oder  gar  nicht  geändert  werden*    Hiernach  kann  man  er- 
warten, 1.  dafs  bei  Drehung  eines  kurzen,  schwach,  magneti- 
sirten  Cy linders,  der  zur  Verstärkung  seiner  Enden  zwischen 
zwei  festen  JMagnetstäben   liegt,   ein   Strom  inducirt  werden 
wird,  der  die  oben  lestgesetzte  Grenze  ühersihreilel)  sich  jedoch 
%  ihr  desto  mehr  niäierlj  je  siärker  der  Cylinder  magnetisirt  wird ; 
3.  Wird  derselbe  Cylinder  frei  gedrehet,  olme  Forlage  anderer 
Alagnete,  so  vnbrd  der  inducirte  Strom  die  festgesetzte  Grenze 
nicht  erreichen ,  iedocU  sich  ihr  desto  mehr  niiliern ,  ie  stärker 
der  Cylinder  magnetisirt  wird;  aber  auch  beim  höchsten  Sätti- 
gungsgrade davon  noch  entfernt  bleiben,  weil  die  Ungleich for- 
migkeit  des  Maguellsmiit  in  der  Mitte  und  an  den  Enden  durch 
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s^winden  kann«  4.  Bei  Drehung  eines  selir  langtn  Cyllnders^ 
aucli  \Yenn  er  stark  niagnetisirt  ht ,  nmfs  man  dagegen  erw  ar- 
teu,  dais  der  inducirre  Strom  die  oben  festgesetzte  Grenze  nie 
erreichen  und  ihr  dadurch ,  dals  die  Stabenden  durch  vorgelegte 
Magnete  etwas  verstirkt  werden,  nur  wenig  genlShert  werditii 
kSnne;  denn  es  ISlst  sich  erwarten ,  dafs  die  l/VIrkting  der 
letzlern  sich  auf  keine  grolse  l'^nlfernung  von  den  Jindcn  er- 
strerken  und  nicht  vernu'igen  wird,  den  .Maguetisjiius  aller 
Theilc  so  zu  verstärken,  dafs  er  dem  der  mittelstesi,  Theüe 
gleich  fcSme,  Zur  Bestätigung  wäfflen  folgende  Yersuchsrci* 
hen  dienen*  * 

■ 

Eme  Reike. 

Drehung  eines  kurzen  und  schwach  maguctisirtcn  Cj« 
linders.    Die  Enden  wurden  durch  magnetische  Vor- 
lagen  terstSrkt. 
Der  Crlinder  war  269'""».  lang  und  23'»'*.  dick;  se^ 

magnetisches  Moment  nach  absolutem  iSlaafse  ~  Gr>  ^lillionen 
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00  Umdrehungen  in  7  Seeunden, 

DreliUDg  \orw  iat$ 

Dreliuo^  rückwärts 
• 

«IM 

743/> 

• 

623,3 

736|U 

62698 

■von  IC 

732,5 

7o7,V 

"  619,7 

739,2 

621,9 

623,5S 

73o,a 

7«fO,d4 

623^ 

734,9 

623,1 

TOT  Jt 

7i7,9 

623,2 

•  73o,8 

622,4 

7  «19,9 

• 

A  A 

622^0 

• 

734,5 

617,0 

734,2 

623,1 

736,7 

626,2 

738,0 

622,5 

737,0 

620,7 

736,5 

622,2 

022,02 

737,2 

737,12 

623,0 

737,5 

621,0 

737;2 

620,0 

737,0 

621,3 

737,5 

622,0 

737,8 

Die  erste  ColuniDe  giebt  die  Beobaclitungeu  der  Maxinia  und 
Minima  des  IMagnetometerstands  während  der  Drehung;  die  zweite 
Colunme  giebt  den  wahren  Stand  aus  je  zwei  Beobachtungen  mit 
Rücksicht  auf  die  Dämpfung  berechnet;  die  Eweite  Beobachtung 
wird  der  ersten  um  ein  Drittel  der  Differenz  genähert;  die 
dritte  Colunme  giebt  das  Mittel  von  den  5  Standen  der  vori- 
gen Columue.  Stellt  man  die  Wertbe,  der  3.  Columne  zusam- 
men, 80  geben  die  Differenzen  der  Stände  welche  abwechselnd 
für  die  Drehung  vorwärts  und  rückwärts  gelten,  den  durch  den 
inducirten.  Strom  hervorgebrachten  Ausschlag  verdoppelt 
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rückwürts  736^54 


1H52 
115,10 


114,53 


rückwärts  737,12 
Auf  dieselbe  Weise  wurde  der  doppelre  AuMclilag  für  30 
UmdxehuJigen  in  7  deconden  gefUnden 

=  56,52 

was  beinahe  die  Hälfte  des  Vorigen  ist.  Im  Mittel  kann  man 
hisriiach  57,02  als  den  eiufachen  Ausschlag  bei  60  Uiiidreliua* 
gen,  oder  als  den  doppelten  Ausschlag  bei  30  Uoidrefaiungen  in 
7  Secunden  annehmen,  d«  i.  6,652  ah  den  euifachen  AuMchliig 
bei  1  Umdrehung  in  1  Seclkinde,  oder  13,304  bei  2  Umdr#- 
hungeti  iu  1  Secunde.  Zur  Vergleichung  wurden  uiit  dem 
näniiicheu  Magnet  auch  diejenigen  inductionsversuche  ange- 
stellt, welche  im  vorigen  Bande  der  Resultate  S.  98  IT.  be«> 
•cbrieben  worden  sind*  Zu  bemerken  ist,  daXs  die  Schwitz 
gungsdauer  der  MagoMpaieteniadel  20"5  betrug  und  die  In* 
ductorolle  20  Umwindungen  hatte.  Die  magnetischen  Vorla- 
gen iiuifsten  bei  diesen  Versuchen  entfernf  weiden.  Ks  vsiid 
genügen  die  Beobachtungen  der  Klongation  zusammen  zu  stellen^ 
ohne  die  Anordnung  der  Wechsel  beizufügen  ^  die  man  «• 
O».  besebrieben  findet«  .      >  . 


Elongationen 

1  ' 

1  ' 

643,0 

4 

651,2 

•     •     •  • 

17,0 

654,0 

9,2 

642,0 

•  •  .  • 

16,0 

638,0 

651,0 

.  15,2 

65%2 

8,0 

643,0 

•     •     •  • 

15,7 

637,5 

7^ 

650,8 

16,7 

654,2 

;642,2 

15>2 
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Eloo^üonen 

1 

I-  •  * 

639,0 

8,5  ' 

650,7 

«  «  •  • 

16,5 

655,5 

642,0 

•     •      ■  • 

17,7 

■  *  » 

637,8 

8,5 

650,5 

•  •  •  • 

16,7 

654,5 

8,7 

641,8  > 

•     •     •  • 

16,3 

638,2 

8,2 

650,0 

•     •      •  • 

1 5,:{ 

653,5 

8,0 

.  642,0 

•  n  •  •. 

15,5 

638,0 

1 

Hiemacli  Ut  im  Mittel 

a  r=  »8,45' 
b  16,15 

J,     =  28,44 

ISIuhipUcii-t  man  den  letzten  Werth  mit  — ,  wo  /  die  Schvvlu- 

nn 

giingsdauer  der  Maguetometernadel  (z=  20"5),  n  die  Zahl  der 
Univviiidungea  der  Inductorolle  (z=z  20)  bezeichnet ,  so  liiidet 
mau  den  eintaclieu  Ausschlag,  welcher  1  Umwindung  und  1 
Wechsel  in  1  Secnnde  entiprtelien  würde,  9,279*  Vei^eicht 
man  hiermit  den  AuMchlag  welcher  oben  fwp  2  Umdrehungen 
in  1  Secunde  erhalten  wnrde  =13,304;  flo  sieht  man  daie 
der  inducirte  Strom ,  durch  welchen  lelztcrer  liervorgebracht 
wurde,  der  £rwartuug  gem^s  (siehe  oben  unter  (1.)),  stärker 
ist  als  der,  welchec  den  crsteittn  Aasschlag  bewirkte» 

ZweUe  Reihe* 

Drehuüg  eines  kurzen,  stark  magnetischen  Cylinders. 

Die  Enden  wurden  durch  magnetische  Vorlagen  verstärkt. 
Der  Cyliuder  war  269'«'^*  lang ,  23"*"*  dick ;  sein  magneti- 
sches Moment  nach  absolutem  Maafs  108  Millionen.  Da 
die  Versuche  eben  so  wie  die  .Torlieigdienden  gemacht  worden 
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mxAy  flo  genagt  es  die  Resohale  «luiilifaMnf.  Der  doppelte  Aus- 
schlag  bei  60  Umdreliungen  in  7  Secunden  wurde  gefunden 

==  152,50, 

bei  30  Umdrehungea  ia  7  Secundea 

=  76^1. 

Im  Mittel  knm  neu  hieraech  70,37  als  de»  einfechea  Ausschlag 

bei  60  Umdrehungen  oder  als  den  do232>elten  Ausschlag  bei 
30  Umdrehungen  in  7  "Secunden  annehmen,  d.  i.  8,91  als  deu 
einfachen  Ausschlag  bei  1  Umdrehung  in  1  Secunde,  oder 
17,92  bei  2  Umdrehwigetf  in  t  8eciti«de«i 

Zur  Vergleichung  hiermit  wurden  auch  die  Versuche  mit 
der  aus  20  Umwindungen  bestehenden  Induc torrolle  \viederh<rtt, 
wobei  die  Scliwingungsdauer  der  Magnetometeinadel  <  =  21"44 
betrug.   £s  ergab  sich 

a  =  14,22 
h  =  26,M 
aa  Ar  hh 

 y^—r-  —  47,412,  . 

Y  ab 

n  20 

Diyidirt  man  den  letzten  Werth  mit  —  »  =:  3.14159.., 

t  21,44    ^  ' 

so  findet  man  den  Ausschlag,  irelcher  1  Umwindupg  und  1 

Wechsel  in  1  Secunde  entsprechen  würde, 

=  16,178. 

Vergleicht  man  hiermit  den  Ausschlag,  wekher  oben  für  2 
Umdrehungen  in  1  8ecunde  erhalten  wurde 

17,82, 

so  ^elit  man,  dafs  der  indueirfe  8trom,  welcher  den  letsteren 

Ausschlag  hervorbrachte,  der  Erwartung  goiiiäfs  (siehe  ubcii 
uuier  2.),  nur  wenig  stäi^er  ist  als  der,  welcher  den  ersteren 
bevrirkte. 

JDrilfe  Aai'fa. 

Drehung  eines  kurzen ,  stark  niaguetisirten  Cylinders 
ohne  magnetische  Vorlagen« 

Der  Cylinder  war  unverändert  geblieben  wie  bei  der  zwei« 
ten  Reihe. 

Der  doppelte  Aussclilag  bei  60  ünidrehungcii  in  7  Secun- 
dea wurde  gefunden 

=  64,33, 

6 
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Im  30  Ujadlceluingen  U' 7  S«c«iiaMt 

=  31,83. 

Im  Mittel  kann  mau  hiernacli  32,05  als  cicn  emfacJien  Aus- 
schlag bei  60  Umdrehungen  oder  aU  den  dopjpeitcu  Ausschlag 
bei  30  UmdrehuDgen  in  7,Secandea  aimelmieii,  d.  u  3,74  als 
den  einfaclien  Ausedilag  für  1  Umdrtliiuig  in  1  Secunde,  oder 
7,48  für  2  Umdrehnngen  in  1  Secunde. 

Vergleicht  man  dieses  Resultat  init  dem  Ausschlage,  wel- 
cher nach  der  vorigen  Keihe  für  denselben  Magnet  1  Umwin* 
dimg  der  InduclonroUe  und  1  Wetfdiiel  in  1  Secunde  enl6|HPadi^ 

z=^  «6,178, 

so  sklit  man ,  dafs  der  inducirte  Strom ,  -welGlier  ^en  Aus* 

schlag  =  7,48  hervorbrachte ,  der  Erwartung  geiiiiils  zwar 
schwächer  als  der,  welcher  diesen  Aussclilag  —  16,178  bewirk le 
(siehe  oben  unter  (3.)),  aber  doch  noch  von  der  nämlichen 
Gröfsenordnung  ist,  so  dafs  man  nach  No.8.  berechtigt  scheint^ 
4en  Unterschied  aus  der  beträchtliclien  Verschiedenheit  abzu- 
leiten, die  in  einem  solchen  Stabe,  dessen  Enden  durcli  keine 
magnetischen  Vorlagen  verstärkt  werden,  zwischen  dem  Magiie- 
tismus  der  mittleren  und  der  Kndtheile  Statt  findet. 

VierU  Reihe. 

Drehung  eines  langen,  stark  magnetisii'ten  Cy linders. 
Die  £nden  wurden  durch  magnetische  Vorlagen  Terstärkt. 
Der  Cylinder  war  SOüt^  lang  und  20**"*,  5  dick;  sein 
magnetisches  Moment  nach  absolutem  Maafse  =450  Millionen. 

Der  doppcUo  Ausschlag  bei  60  Umdrehungen  in  7  Secunden 
wurde  gebunden 

=±  194,22, 

bei  30  Umdrehungen  in  7  Secunden 

s=  97,85* 

hn  Mittel  kann  man  hiernach  97,36  als  den  eiofochen  Aus« 
schlag  bei  60  Umdrehungen  oder  als  den  doppelten  Ausschlag 
bei  30  Umdrehungen  in  7  Secunden  annehmen,  d.  i.  11, 3G  als 
den  einfachen  Ausschlag  bei  1  Umdrehung  in  1  Secunde,  oder 
22,72  für  &  Umdi*ehungen  in  1  Secnnde. 

Zur  Vergldchung  hiermit  ^vurdon  die  Indnctionsversttche 
mit  der  aus  20  Umwindungen  bestehenden  Rolle  auch  mit  die- 
sem IVIagnet  gemacht.    Die  Schwingungsdauer  der  JMagnetome- 
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«emadel  v«r  daM  i  r=^.W^'^U  ^geftind«»  «ofdtti.  ei^b 
Bich 

,  :  a  prr  28,76 

Ii  =  57,69 

aa  -4* 

— ^T—  =  102,01, 

n  20 

PivicUrtwan  diesen  leU^ereM  Werth  mit  —  ?c  =  rr-rr*  3,14159«., 
r-  •    .  ,  22,34    '  * 

so  findet  man  den  Ausschlag,  welcher  1  Umwindung  und  1 
Wechsel  in  1  Öecunde  entspricht 

'==  36,27. 

Vergleiclit  man  hiermit  den  obigen  Aiusdilag  för  2  UmdrehUB- 

gen  des  Cylinders  in  1  Secuode 

J=  22,72, 

so  sieht  man,  dafs  der  inducirte  Strom,  "welcher  diesen  letztem 
Aussehlag  hervorbringt ,  bei  diesem  langen  Cylinder  trotz  der 
Verstärkung  seiner  Sufsersten  Enden  doch  niclit  dem  auf  die 

erste  Weise  inducirlen  Strome,  welcher  den  Ausschlag  —  36^27 
bewirkte ,  gleich  koniuii ,  wie  diels  auch  yermuthet  worden  ist 
(siehe  oben  unter  (4.)). 

Fünfte  Reihe. 

Bei  den  bisher  besehriebenen  Veraachen  hatte  sich  immer 
.die  in  QuecUlber  tauchende.  Messingscheibe  in  der  Mitts  des 
Clünders  befunden;  in  den  folgenden  Versuchen  wurde  sie 

an  das  Ende  des  Cylinders  verschaben,  um  zu  bestätigen,  dals 
die  Länge  des  Weges,  welchen  der  inducirte  Strom  im  Magnet 
der  Drehungsaxe  parallel  zurücklegen  mufs,  keinen  Jiinfluiii 
auf  die  Stromstärke  hat«  D«r  Stran  wuvdi9.  H9ittli9)i  .zuml  an 
dem  TOn  der  Messiiigscheibe  entftrnteren ,  sod^n  an  dem  der 
Messingscheibe  zunächst  liegenden  ]^de  der  Drehungsaxe  ab- 
geleitet. 

.Der  Cylinder  und  «eine  megnetischen  Vorlagen,  blieben 
wie  in  vorige  JMhe« 

i)  Ableitung  am -ea^lbni^  £nde  der  Drehungsaxe« 

Der  doppelte  Ausschlag  bei  30  Linuirehungen  in  7  Secunden 
wurde  gefunden 
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2)   AU«iittBg  am  wnikhi  ü«g«iA»  Eni»  dar 

liungsaxe. 

Der  doppelte  Au88clilag  hey  30  Umdrehungen  in  7  Secunden 
wurde  gefunden 

=  59,08. 

Aus  der  Yei^ichung  dieser  beiden  üeaultate  geht  von 
selbst  hervor  y  dafs  der  inducirte  Strom  durch  den  längem 
Weg ,  den      im  erstem  Falle  der  Drehungsaxe  parallel  im 

,  Cylinder  zurücklegen  niufste,  wenigstens  nicht  icerStSrkt  wor- 
den ist.  Der  Unterschied  beider  Resultate  ist  zu  klein,  als 
dafs  man  das  Gegentheil  daraus  zu  schUeiseu  berechtigt  wäre« 

SeeftsU  Reiht* 

Drehung  eines  langen,  siaik  nifiguetisirten  Cylinder« 
ohne  magnetische  Vorlagen. 
Der  Cylinder  war  derselbe  wie  bei  den  beiden  vorigen 
Versuchsreihen ;  die  in  Quecksilber  tauchende  Messingscheibe 
befand  sich  in  der  Mitte  des  C^linders.    Der  duppclte  Aus- 
schlag bei  30  Umdrehungen  in  7  Secunden  wurde  gefunden 

=  61,70, 

wonach  7|20  der  ein&che  Ausschlag  ist  für  1  Umdrehung  in 
1  Secunde^  oder  14^40  liir  2  Umdrehungen  in  1  Secunden 
yergleicht  man  dieses  Resultat  mit  dem  Ausschlage ,  wel-* 

eher  nach  der  vierten  Reihe  bei  demselben  Magnet  1  Umwin^ 
dung  deir  InduotorroUe  und  1  Wechsel  in  l.^ecunde  entsprach;^ 

==  36,27, 

so  siebt  man,  dafo  dar.  indueivle  Strom i  welcher  .Janen  Aus* 
schlag  =  14,40  lierTOrfataohle'i  ml  schwacher  ist  aU  der» 

welcher  diesen  Ausschlag  36,27  hervorbringt,  wie  unter 
obwaltenden  Verhaltnisöea  auch  vermuthet  worden  war  (siehe 
oben  - unter  {4¥)). 

■  I  ■ 

Siebente  Reilie* 

Die  Versuche  der  vorigen  Reil^  wurden  wiederholt,  in- 
dem die  in  Quecksilber  tauchende  Messingsclieibe  ans  Ende  des 
CyÜuders  geruckt  wurde,  um  das  in  der  fünften.  Reihe  geiun- 

den»  .Stosttltat.  Auch  für  den  FsK^  wo  keuie  magnetlsdien  Yoxw 
lagen  gebraucht  werden,  au  taestfit^en« 

1)  Ableitung  am  entferfiien  En^e  der  Drehttng»axe. 
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D«r  doppekn  Ainwiilifl  bti  ao  UnMuMigin  m  7  Sccuaden 
wurde  geftinden 

2)   AbMtiiBg  an  tunäcksl  liogendsn  £a4«  der  Dre- 

burigsaxe. 

Der  doppelte  Autflckiag  bei  30  UaukeUuu^eu  iu  7  Sscuudeo 
w«vdii  gefttndai  • 

= 

Auch  auf  der  Vcjrgjieicluiog  dieser  beiden  Kesultate  geht 
vou  «elbl  hervor  y  dafs  der  inducirte  Strom  durch  den  lüngeru 

.  Weg,  den  er  im  ersteren  Falle  der  Drebuugsaxe  parallel  ioi 
Cy linder  zurücklegen  muiöle^  müu  verslaikt:  worden  ist. 

X 

1».  ^Hweudung  auf  Ampere*s  elech^odynamische  Theot'ie 
.  der  mß^H^tUeh^i^  £rscJ^mu»gen» 

Die  Emeheiiiungen*  der  uufpoiaveii  ladoction  finde»  «u» 
Dächal*  'eine  IntereMnte  Atrvrendung  anf  Amp^re's  electrodyna« 

niisclie  Tlieorie  der  magnetischen  l^^rscheiiningeii ,  oder  auf  die 
Frage,  ob  den  beiden  magnetisciien  Fluidis  physische  Existenz 
sugeechvieben  werdeife-  Atieee.  oder  ob  überall  etatt  ihrer  dk 
Attindutte  fertdattenider  l^Tattueher  dtrOmo'  im  Innefir  der 
Magnete  cur'  EMtrattg  der  fireeheinungen  genüge.»  Zur  fir* 
klarung  der  unipolaren  Indücliuu  scheint  die  letztere  Annahme 
nicht  zu  genügen,  während  die  Annahme  von  der  physi&cLen 
£»8leni  aweier  maguetittdier  fluida  tndst  allein  jene  Erklä* 
riing  au'  gfefeen  aeheiiity  alOfdervattcii  mnit  üat  äkt  Betrach- 
taug  dieser  Ertohelmitigen  geführt  hat. 

Wollte  tnmi  «^e  fitkliMig  der  'Uiit'tdeni  Namen  dir  oni* 
l  olaren  liiduction  bezeiciLneten  Erscheinungen  aus  Ampere'« 
electrodynamischer  Theorie  der  magnetischen  Erscheinungen 
abzuleiten  versuchen,  eo  würde  dieser  Versuefa  daran  scheiteniy- 
dafil  galvanische  8tr9me -naeh  An^dre-'nur  in  solehe  £kmente 
sich  «Mflihien  lasleiii  die  in  der^eie  veHbindendeii  geraden  idina 
anziehend  oder  abstofsend  auf  einander  wirken.  Denn  hieraus 
ersieht  man  leicht  ,  dafs  ein  Stromeleriient  in  der  Hin^eljeno 
durcli  einen  Sti'oni  im  fUnge  nicht  senkrecht  gegen  den  iUug 
bewegt  werde»  kantig  und  ttaigekehrt,  dafe  eine  solche  Bewe« 
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gong  des  StromelMDCBts  keinen  Slroni  im  Ringe  induciren  kann. 
Die  L«i»eiisfrage  der  unipolaren  Indnction  scheint  eber  de» 
SU  bestehen,  defs  eine  InBiieifött  in  dem  Angenhlieke  Stnit 

finde,  wo  das  inducirende  Element  in  der  Ringebeue  sich  be- 
findet ^  weil,  wenn  in  diesem  Augenblicke  die  Induction  ISuU 
ist,  ein  Uebergang  von  positiver  zu  negativer  oder  umgekehrt 
Stett  finden  Das  Charakteristische  der  unipdlaren  IndiNtioii 
besteht  aber  darin,  dafs  ein  solcher  Uebergang  nie  vorkommt* 
Es  scheint  hiernach  vergeblich  zu  sein,  eine  Erklärung  der 
unipolaren  Induclion  in  Amp^re's  electrodynaniisclier  Theorie 
zu  suchen,  so  lange  wenigstens,  als  man  bei  der  Zerlegung 
galvanischer  Ströme  in  solche  Elemente  stehen  bleibt  i  die  ein- 
ander in  der  sie  verbindenden  geraden  Linie  anziehen  oder 
abstofsen.  '  ' 

Das  Vergebliche  dieses  Bemühens  läfst  sich  noch  anschau- 
licher machen,  wenn  man  das  schone,  von  Ampere  zuerst  be- 
wiesene, im  vorigen  Bande  der  Resultate  9.  'öl.  angeführte 
Theorein  in  dieser'  fieastehnng  betrachtet,  wo^reh  die  Magneti- 
schen Wirkntigeh  galvstaischer  Strtoe  defitdrt  vrerden  kinneov 
Bei  diesem  Theorem  - — '  dafs  nämlich  an  die  Stelle  eines  jeden 
linearen  eine  beliebige  Fläche  begranzenden  Stroms  eine  \er- 
theilung  der  magnetischen  Flüssigkeiten  an  beiden.  Müm  dieser 
Fläche  in  muhelsberaii  klehien  Distanwte  von  deieeibeft-  «rfl 
vofgedAcfatw  Wiiicnng  sobstilnüt  werden  kann,  —  aehlo  man 
zuerst  därauP,  dals  wenn  ein  linearer  in  sicli  zuriicklavifender 
Strom  gegeben  ist ,  unendlich  viele  von  ihm  begrenzte  Flachen 
gedacht  werden  können;  mätm^  dafe  von  der  Wirkimg  des 
Stroms  mir  gelten  känne,  was  'von  den  •  Wirkungen  der  an 
allen  jenen  FlSchen  veftheilten'  magnMiseluMr  Flfiwigkeiten  g»r 
iheinsam  gilt:  mit  todem  Worfeii,  dafi  dies«*  ^Hvertre- 
tung  aus  der  Verlheilung  der  magnctisclien  FIÜBsigkeitcn  an 
einer  von  jenen  Flächen  nichts  gefolgert  werden  dari,  was 
nicht  auch  aus  der  Vertheilung  an  jeder  von  deD>  andern  Flä- 
chen folgt.  Iiiatt  denke  man  sich  die  Ebene  eines  kleineti 
kreisförmigen  Leiters,  dtirch  wdefaen  fiftrtdanemd  «ein  galvani- 
scher Strom  gehl,  der  nach  Amp^re's  Hypothese  für  ein  mag- 
netisches Element  gesetzt  wird,  senkrecht  auf  der  Kbeue  Taf.  1. 
und  AB  Fig.  4.  sei  der  Durchmesser  des  Kreises  ;  zu  beiden 
Seiten  in  tmmelsbar  kleinen' Distanaeiir>  von  der  Kieisebene  denke 
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OM  Mt  m  ^AßB  «ad  Aa'B  dutnordliclie  wid  sadliclio  Fiui- 
dhmr  V6iili«at;'  «o  Inun  dUaer  Leiter  ao  bewegt  trerdfio,  dal» 

der  Magnetismus  < bei  a  durch  den  Inductorring  gelit,  wiiluend 
ö'  immer  aufserhalb  bleibt.  Man  sieht  aber  leicht,  daf»  man 
luorbei  aiid  der  Vertiieilung  der  magnetiiclieJX  JbiiisBigkeiteti  an 
i»'  Kjciadbie .  etwas '  geschlMeu  hat,  was  ■  aus  der  Vertbeilang 
dmelbe»  aii-il^Band  einer  andern  t<m-  dam  a<mliolien  Krciat 
beflimaUp  FUfcb«  aioiit'folgMi  vrMb^  .fwaa  foIgUcli  von  de« 
Wirkung  de^)  galvanifickeu  Strouiä  iu  junem  Äreise  nidit  gel« 
ten  kami» 

2«.  Anwendßn^  auf  die  f^ertheihm  ij  df-s  ^lagnetismus  im 

Innftm  heliarrUdier  Maßneten^ 

Alle  Wirkungen  der  Magnete ,  welohe  gewcSknlidi  beob^ 
aciitet  werden,  sind  Wirkungen  inj  aiiJseren  Räume,  aus  denen 
bekanntlich  kein  besliuiiutes  Kesullat  über  di<$  \  erllieilung  de« 
USagnettBoms  am  lunem  geaogerii  werden  kann.  Ks  lassen  skli 
vielinelMr  «naählige  Arten iJar.Yertlieilitag  das  Magnetiamto  im 
Innern  an^sben^  'Welob«  alle.  iQ^Bedebung  auf  )ene  Wfrkun* 
gen  ideiitiijcli  sind.  I'^s  lindet  sicli  sogar  eine  unter  diesen  ver- 
schiedenen Arten,  uach  weicher  im  Innern  gai'  kein  INIagnelis- 
jnua,  sondern  allen  an-  dei;  Oberfläche  verbreitet  ist.  Nur  eitm 
V«raiMli  §ab  ea,  .wodniKh  nmn^^twaa  «her  dia.Verbreituiig  im 
iamern  ev&faren  natd  inabaafmdere  ayfcannt  iMty  dafe  die  lalat* 
genannte  Verlbeilungsart ,  nämlich  an  der  OberflHdie,  in  der 
IVatur  nicht  Statt  finde ,  diei»  i&t  der  Versuch^  wo  man  einen 
Magnet  zeiMcH* 

«Wir  haben  aber -jetzt  .in  iimpoimm,Jnducüm  Wirkun« 
gen  eines  IShglielen  «kennen . gdenity  die  er  auC  die,  in  seinem 
Im^rm  befindUohen  dbctriacheh  Fluide,  ausübt;  wel^e  er  .  in 
strömende  Bewegung  seizi.  Es  liegt  daher  die  Anwendung 
sehr  nahe,  die  man  von  dei  unipolaren  luduction  niarlien  kann, 
nämlich  ohne  den.MagnM  zu  aerbrecheu,  die  waJiue  V  ertheüuog 
aauiaa  Ma^Mtiamns  an  unteraucban..  Wenn  ea  auch  nicht  rniig* 
lioh.iat,  dfeae  Yertheilua^  dadurch  vollständig  kennen  au  leiw 
neu,  80  ist  es  doch  schon  sefe  wichtig ,  darüber  nur  eimge 
neue  Bestimmungen  zu  erhallen. 

Von  dem  Punclc,  wo  der  Leitungsdraht  die  cylindrische 
OfaeeHäehe  des  l^lagnets  .berührt,  bis  an  dem  vom  Leitungsdrahte 
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L^iüiirten  EaJe  der  Drehuugsaxe  giebt  es  ua  lonera  des  Mstgf 
mU  «io^D  Weg  Hür  den  gftlvaiiUQlm  Strom,  -WQ  die  Induetion 
•ai  i«&(»^iNcM0R  ift»  DsB^^  m»  Cyimdtr^  4P  Morl  «eh 
im  AUgDoimeii  diaMr  W«g  iind  bMckvAibt  wübroil  «bm  guiP 

zen  Umdrehung  eine  kriunine  Flliche,  die  wie  ein  Querschnitt 
den  Cylinder  in  zwei  TheÜe  theilt.  Der  in  dieser  Fläche 
ireie  IVIagnetismus  verhält  eich  zum  MiUelwerth  des  IreMli 
Milgiittismu^.m  «omq  bitielygiii  QoenMtoitti  diat  Mint 
iiBtmtifiliteii  .Cylindar,  niuch  dm  fimebnifs  dir  drilim  Rttht, 
'wie  7^48  ;  16,178;  bei  dem  zweifen  Cylinder,  nach  dem  Er» 
gebnife  der  sechsten  Reihe,  wie  14,40  :  36,27.  Denn  der 
durch  den  Wechsel  eines  (aus  1  Umwindung  bestehenden)  In* 
ducton  inducirte  Slvotti  (welcher  bd  dem  kUrzetm  Magneti 
'  wcon  er  «Bf.  S^cmden  wuderholt  wvrde,  amen  Aurachlag 
zsr  16^178  Sealeatheik,  bei  dem  iängerm  Magnet,  s=  36|27 
hervorbrachte)  giebt  ein  Maais  des  INlitlelwerths  des  freien 
Magnetismus  von  allen  Querschnitten  des  Cylinders,  während 
der  4iirch  2  ümdreliungen  des.  Cyliadert  inducirte  tew  (weU 
idiar  bei  dem  kämew  Magnet»  mim  alle  Seci^den.  2  Unabe» 
lumgeii  gemacht  wurden,  eioen  AttascUag  =  7/lS  Scaleotheil^ 
bei  dem  Jäiiga'my  ^14,40  hervorbraclile)  giebt  natii  dem  Ctea 
Satze  S«  .  ein  IVIaafs  des  IVIinimiiras  de&  freien  Magnetismus, 
d^  in  deDjemgen  krummen  Querschnittsflächen  enthallftB  kif 
welche  .T<m  dea  vmohifldaBeii .  Wj^gam  gdtTaniacfaen  Stroms 
im  Oflindcr  bei  d^toeii  Urndvehnng  beiciHrieben  werden. 

•  Betrachtet  man  die  Resultate  der  finißen  oder  siehetden  Ver- 
suchsreihe, wo  nämlich  die  Ableitung  des  Stroms  von  der 
Oheeüäcfae  des  Cylinder«  nicht  in  der  Mitte,  wie  bei  den  übri- 
gen YeiBudiereiheny  amidanvvn»  finde  Statt  fimd,  m>  £ndel 
man  (warauf  edh0n  obeur  ^nfmeflceam  gequiclit  wurde)  hak  daai^ 
•elbe  Resultat,  sowohl  wenn  der  galvanische  Strom  die  ganze 
Länge  des  Cylinders  durchlaufen  mufs,  um  von  der  Stelle,  wo 
er  eintritt,  zu  der  Stelle,  wo  er  austritt^  zu. gelangen^  als  auch 
wenn  er  dabei  die^Länge  dea  Cylinders  nicht  aü  durchlaufien 
bnuicht.  —  d.  h*  mit  andern  Worten,  die  beiden  Minimia  del 
freien  Magnetiranus,  der  iii  denjenigen  km'mmen  Qnersehnilts« 
ilätheu  etilliallen  ist,  welche  bei  der  DieJiung  des  CTÜnders 
von  den  verschiedeneu  Wegen  beschrieben  werden,  die  der 
galvanische  Strom  von  der  berührten  Stelle  der  Oberfläche 
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entweder  nach  dma.nakm  oder  nmh  daB  entfemim  EAd^UBde 
der  DtekangOHxe  eimchlligt  y  sbid  nalM  glekliy  womw  man 
nwmiAai  kann,  daife  der  gäNaniaciie  Stvaat  mt  bei  mSntm 

Eitärrll  nnd  Aus!rHt  fd.  i.  hier  an  ikn  nahe  gleich  stark  uHigne- 
tisirtcn  Enden  des  Cyliodei^j  von  der  Oberäacke  zur  Drebtings- 
*xe  übergebt.  :  •• 

VefgMck»  aan  die  Bmaltala  der  fiktflm  «nd  shkmhn  Rcftke 
mit  auNHidOT^  und  beadiitet^  dd»  in  ewtem»  der  Mqgnetieimie 
an  den  Enden  (wo  der  galTaniseKe  Strom  diiFchgelil)  dnrcb 
Vorlegung  von  Magneten  sehr  verstiirkl  war.  in  letzterer  aber 
nicht;  so  wird  der  Unterschied^  den  mau  iiudet,  uicht  auiial- 
len^  dafs  nümlklL  der  gemessene  Aosstklag  im  telcrcm  Falle 
fast  dreimal  grüber  als  im  letzteren  iaft,  oder  gentii  sick  irep* 
hält  wie  58,10  :  21,0$.  bifereisant  iM  ea  aber^  su  bemer» 
ken,  dafs  das  erstere  Resultat,  uämUch  58^10^  dem  in  der 
sechsten  Versuclisreibe  erhaltenen^  niimlich  61,70,  zwar  nali^ 
aber  doch  nicht  gleich  kommt,  ungeachtet  dort  die  Enden  des 
Cylinders  (wo  der  galvanisdie  Strom  durchgiDg)  dordi  Vor- 
legung von  JVTagneten  Terstarkt  worden  war,  ^  efai  Beweis, 
dafs  die%e  Verstärkung  weit  entfernt  ist,  den  Magnetismus 
jeuer  Enden  dem  Magnetismus  der  Mkie  gleich  zu  machen, 
Ton  der  in  der  sechsten  Versuchsreihe  der  galvanische  Strom 
abgeleitet  wurde. 

'  Die  weitere  Ausführung '  dieser  Anwendung  mufr  ^er 

künftigen  Gelegenheit  \uibelialten  werden. 

I  •  ■  • 

3.  Anwendung .  at{f  die  Fertheilung  des  MmgnetUmus  to» 

Besondere  Schwierigkeit  liat  bisher  die  Untersuchung  der 
Vertheilung  des  Magnetismus  im  weichen  Eisen  gefunden.  Das 
Eisen ,  nimmt  nämlich  einen  stärkeren  Magnetismus  nur  an, 
wenn  es  einen  Magnet  berührt  öder  wenigstens  ihm  s^r  ge- 
nübert  wird ,  wo  es  aber  ah  Mitteln  feblt ,  die  Wirkungen, 
welclie  vom  Eisen  ausgehen,  yon  den  Wirkungen  zu  scheiden, 
die  unmittelbar  vom  Magnet  herrühren,  um  so  mein  ,  da  letz- 
tere nicht  als  constant  betrachtet  werden  dürfcu,  weil  der 
Magnet  ^durch  Rückwurkung  des  Eisens  eine  Änderung  erleidet. 
Ein  solches  Mittel  glLbt  nun  die  unipolare  Induction.  Denn 
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wenn  den  Magnet  ruhen  läfat  und  blofs  das  ioaen  dreket, 
iO  erkittt  man  one  blofa  v6m  fii^imignetismns  henroliMide 
Mttctioh,  und  umgekehrt,  weim  man  das  Eisen  mlien  l&fat, 
und  blofs  den  IMaguet  drehet,  80  erhält  man  eine  blofe  Tom 
Magnet  herrührende  Inductioii.  Endlich,  wenn  man  auch 
beide  zusammen  sich  drehen  läfst,  so  kann  man  doch  den 
Megnetiemiie-  aa  demiepifen  Qttmcbniti:  des  £jaensi  vro  er  am 
schwächsten  ist  (an  dem  ¥om  Magnet  abgewendeten  Ende) 
erfahren.  y 

Sehluss. 

Es  ist  bekannt,  dafs  fost  allen  magnetoelectrischen  Ver- 
suchen  elcctroniagnetisclie  Gegenversuche  entsprechen.  Man 
kaiin  hiemach  vermuthen,  dafs  es  auch  für  iinscm  Versuclu 
der  meist  TOn  Faraday  gemacht  wordeu  ist,  einen  solcheu 
Gegen wsach  geben  werde»  -Diefs  ist  wirklich  der  Fall«  £s 
brancbt  sogar  dieser  Gegenrertu^  nicht  erst  gemacht  zu  wer« 
den  ,   sondci  a  er  ist  schon  gemacht  und  seit  langer  Zeit  be- 
kannt.   Dieser  Gegenversucb  besteht  offenbar  darin,  dafs  man, 
statt  den  magnetischen  Cylinder  zu  drehen  und  dadurch  in  der 
Leitungskttte  einen  galvanischen  Strom  zu  induciren,  einen 
galvanischen  Strom  in  entgegengesetzter  Richtung  durch  die 
Kette  leidet,  wo  dann  der  Magnet  sich  von  selbst  in  derselben 
Richtung  zu  drehen  beginnt,  in  welcher  er  vorher  gedreht 
wurde.   Wenn  man  diese  schon  lange  bekannte  Erscheinung 
genauer  untersueht  hStte,  so  würde  man  auf  diesem  Wege  zu 
der  hier  betraehteten  wupo!aren  Induetöm  leicht  geführt  worden 
sein,  was  meines  Wissens  aber  nicht  geschehen  ist.  Auch 
dieser  schon  lange  bekannte  Versuch  scheiot  mit  Ampere's 
Hyfkothese^  dafs  keine  magnetischen  Fluida,   sondern  fort- 
dauernde galwlieehe  Ströme  im  Innern  der  Magnete  existuren^ 
in  Wider^^mdi  zu-  stehen;  vielmehr  scheint  auch  diese  Er- 
scheinung'nur  durch  die  wirkliclic  Existenz  zweier  räumlich 
gescliicdener   magnetischer   Flüssigkeiten   erklärt   werden  zu 
künnen* 
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amgnelisdhj^r.  Kraft  uroMUaittiC^  |liiftii4l^Mr«lctt>«ifl6iN|ll|  • 
WdldM  In  ihm  liiapt^ileii  {«neii-^  gleidbikiftäiin^n ,  die-Miiiii 

2U  demselben  Zwecke  in  Güttingen  und  den  übrigen  Beobach-p 
tuiigsorten  des  xuagoe tischen  Vereins  anwendet)  imd  .welche  ia  . 
^en  em^'heiäuk  Bänden  dieser  Bm»H4iiB*i{lf  i3«.tDid3fl^)  W 
acMeboi  worden  «iad.   .WeU  iMr/ alm;  M'SOet'i  ¥lkU 
BeoiMdhtungs*>IuMftlea        «iimb  langen  UBArtutlEtrlMiIliBgliiA 
breiten  Gan^  beschränkt  war,  so  nuiisle  an  dem  Zubehür  der 
Apparate  nianclie  Abänderung  gelroüen  werden,  um  den  Ik'ob- 
acbtu^gen  den  liöduten  Grad  del^  ^M^iariieit  zu  gewähren ,  der 
nnfep  dmi  gegebenen  .  Umständen  m  ^«midien  «löijlkl^.xWiff^ 
Da  diera  AbiSadtfranfen  «n.  den^JEaftgtifllnifreteitn  iiW' 
Bedbftfbter,  der  awr.  üh&t  ein  bekcbnKtikleft{t4»eiüi  m  ^ebielen 
liat,  vielleicht  mit  Vortheil  angewendet  werden  können,  und 
da  der  Apparat,  an  welchem  die  Vaiiationen  der  Inclination 
und  der  Intensität  der  lutalkraft  geinesafMi  werden,  obächon 

solnitbnt»  &  Beuteobland  i)q^  x^«i|jg.,btkMlnti  geiiwde»  ie^ 
80  seheiiit  et  nicht'  unKweekm&rttg,  Uervme  hmem  Beechvei- 

buDg  dieser  Apparate,  iu  so  fem  sie  von  den  audexwiutä  iib" 
liehen  verscliieden  sind,  mitzutheilen.  .  - 

Der  Gangy  in  yrelchem  die  magnelnchen  Apparate  an^B* 
BteUl  Bind,  hat  nahexu  eine  Bicfatung  ven  Oet  nach  West»  so 
dafe  der  magnetiache  Meridian  ihn  seiner  Breite  nach  durch- 
schneidet. Diese  Breite  ist  4,5  Meter ^  es  wäre  daher,  wenn 
aiatti  wie  es  gewöhnlich  zu  gesichehen  pilegt,  das  Fernrohr 
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des  Uiiifilar-Magnetometcm  im  Meridian  der  Nadei  kätte  auf- 
stellen,  und  die  8cale  in  der  durch  das  Objectir  gelegten  V<f>- 
licalebene  anMngen  wollen,  diese  Ton  dem  Spiegel  kann  3 

Meier  entfernt  gewesen.  Das  t  ernrohr  mufste  daher  aufser- 
halb  des  magnetischen  Meridians  zu  stehen  kommen.  Es  war 
deshalb  zweckmäfsig,  den  Spiegel  nicht  am  Ende  der  Nadel^ 
ilfxtK  Mitttt  i^ÜEusehEen,  und  di«thhw.  aiosiinckl«|i 
so  dafs  seine  Ebene  )eden  beliebjgeA  'Wink«]  mit  der  Axe  der 
Nadel  macheu  konnte.  Dadnich  Iiatte  mau  iiiclit  nur  eine  um 
die  halbe  Nadellange  vergröfserle  Entfernung,  sondern  auch 
den  Vortheil  gewonnen,  dafs  beide  Axen,  die  optische  des 
Femrohres  nnd  die  magnetische  der  Nadel,  was  inuner  fnr  et* 
«st  V^Mcei  eittsddi^en  Mmieii.  Es  ist  diefs  befläiifig  die« 
CNilbe  Einriclitung ,  welche  Hr.  Hofr.  Gau  1  b  dem  Spiegel  seines 
Bifilar -Magnetometers  gegeben  hat,  mir  mit  dem  Unterschiede, 
dlilli  hiet  amck '  noch  der  Faden  über  d«r  Milte  der  nahe  aa 
SIrw'  8eh«(wrputtkte  »ofgeiifioglefi  Nadel  angebraeht  ist,  und 
^s  daher  der'  Zapfen,  tun  wdchen  sich 'der  Spiegel  dr^^ 
(Resultnie  II,  28.  Fig.  I.  und  III.)  nicht  massiv ,  sondern  eine 
Röhre  sein  mulstei  durch  welche  der  Faden  unbehindert 
durchlaufen  kann.  *    '  r .  - 

£s  braochl:  wohl  nicht  erst  oogelährt  au  w«rd«liy  -dafo 
diese  Binriehtnng  des  Appamtes  IMr  bei  Yariationibeobncbtui»- 
gen  zweckmafsig  ist,  wo  man  nicht  ncilhig  hat  die  Nadel  um- 
zulegen ,  nicht  aber  bei  absoluten,  wo  durch  Umlegung  dersel- 
ben der  Winkel  zwischen  der  Spiegel«  nnd  der  magaetisdieB 
Axe  bcsthtamt  werden  mufa/ 

Df«  N*del  de»  Vnifilar-Magnetometera  ^  isT  an  -mhem  ^et^ 
silberten  Kupferdraht  anfgehSngt,  welcher  nai  eine  Rolle  läuft, 
die  an  einem  in  die  südliche  Hauptmauer  des  Gebäudes  ein- 
gerammelten Balken  befestigt  ist.  Sie  ist  von  dieser  Mauer 
nur  etwa  «tuen  Meier' entfernt^  "ond  «e  ist  daher  niete  mli^icii 
auf  derselben  «ine  Mira  ancnfarftigen,  durch  welche  man  sieh 
von  dem  unTerrnckten  Stande  des  Femrohrs  überzeugen  könnte. 
Diese  Schwierigkeit  wurde  schon  in  Mailand  durch  die  Auf- 
stellung eines  fixen  Spiegels  besiegt,  der  dem  auf  der  Nadel 
«ngebraefaten  und  mit  ihr  bewegltchen  Spiegel  so  nahe  steht^ 
als  es  aeyn  kann,  ohne  die  freie  Bewegung  der  Nadel  seihet 
bei  grofsen  Abweicliungen  von  ihrer  mittleren  Lage  zu  hemmen. 
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DiMMVrfai»  8|Mgel  iit  io.^gftfettty  dafr  «r  fiin«a  XIumI  dir  tole 
in  dM  Fetambs  raftflctnty  ao-^Ufe  Mn  glejcbgritig  «wei  9caA» 

bOder  im  Gesicktefelde  hat,  ein  bewegliches ,  -welches  hinter 
dem  Faden  hin  und  her  osciiiiii,   uiiil  ein  unbewegliches,  auf 
welchem  dieser  J[*ad^^  so  lauge  das  Ferui-ohr  .Jucht  verrückt 
"Vfttdi  stete  danselbeB  Scalentheil  bßd««Kt.   Der  Spiegel  tif  auf 
ein«-  Jimke  .«MgMohijMibt,  ynilcsli«  ^cb»  ScbUEohfto  iificlcbl» 
und  dier  aiif  dem  g&tmmn^  PfcHer,  .über  welcbeai  die  NbAA 
aufgeliäflgt  seyn  soll,,  be&stigt  ist.    Wo  keine  solchen  Pfeiler 
vorhaiideu  sind ,  wie  diels  leider  hier  der  1  all  ist,  muls  man 
sieb  begnii^eo,  diese  Brücke  auf  dem  ßoden  des  liaateos^  der 
die  JNedelt  umsohUeist ,  zu  befestig^ii,  wodurch  «war,  wegeii 
V^Kiebing  des  IUms  4«  .KaMfm  sowilU  als  des  Tiscbai^ 
Msf  weldien^er  stebi^  die-  ünvei^iiderliebkeit  der  Lage  dieses' 
Spiegels  verloren  geht;   allein,  da  sich  die  Änderungen  immer 
nur  auf  wenige  Scaientheiie  erstrecken,  und  langsam  vor  sieb 
geben,  SO  ist  disse  Spiegelmire  dech  no^  teugjick,  grüfsere. 
Vmückinlgsii  durdL  Anstolsett  «n  .die  Herorfi^.  oder  im  die 
Tieohe,,  auf  denen  sie  aufgesleilli  eutd,  scigleicb  sn  eKfsomn  m 
geben,  und  wenn  man  nach  der  Verrückiuig  keine  3BU  lange 
Zeit  verstreichen  läfst.  so  ist  man  hierdurch  im  Staude,  das 
Instrument  sehr  nahe  auf  seine  bnUiere  Lage  einzusteUen», 

Fig.  5*  stelk  den  Apfmi.  ummt  dsr  .SpiegeLoire  der;  J 
isl  das  ^ebÜEGteii  YrMbrn  lo  'wie  der  Torsipnsluneis  uimr&if 
dert  beibebalteii  Mrutde,  BC  die  Nadel;  oli  ift  der  an  die  beir 
den  ßügel  des  Sehiffchens  angeschraubte-  Querbalken,  auf  wel* 
chem  die  innere  Rohre  cd  unveränderlich  aufsitzt;  ef  ist  die 
äufsere-  Biülire,  welche  durch  eine  Schraube  an  die  innere  fest« 
geklemaktf  viid^  luid  welche  >  de»  bewfgUcben  Spisgei  g  iBägfc» 
tLsOHtlelbsr  ihm  beißet  sieb  der  als  Mise  dienead^  fixe 
Spiegel  4' auf  der  Beacki»'  kimm  angesohranbl^)  Beide  Spiegel 
können  mit  Corrections  -  Schraubclien  vex^elien  werdet^ ,  um 
ihoeo  genau  die  nüthige  Lage  zu  geben. 

Wenn  die  Sp^gehiiiren ,  wie.  oben  gesagt  wurde ,  auf 
geniiue^ten  Fieiiera.  aufgesetzt  werden,  so  ist  es  wahracbeiii« 
lieb,  dais  .sie  den  en  einer  gegenüberslebenden.  Wand  veneicb^ 
neten.  an  Stabilität  wenig  nachstehen»  Dabei  haben  sie  den 
Vortheil,  dajs  zur  AuföUiiuug  dei'  magnetischen  Apparate  ein 
viel  kleinerer  Kaum  genügt,  und  daXs  das  Femrphr  nicht  be- 
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wegt  SLM  werden  brau  cht  |  um  es  auf  die  Mive  eiBsusteüeu, 
im  bei  oiuid«r  vollkoomiai  gebrntten  InatnimMlftK»  -  wekbe 
üMgeD«  rwht  gut  iu  ViitiatUMi«  •  BcolMMikloiigeii  vwwendst 
tmxdtm  lilkiiiMi-^  wolil  XU  beradi8iehtig«ii  ist« 

Die  Aadel  des  Unifilar  -  jMagnomctei  s  ist  von  parallelepi- 
pediaclier  Form,  so  wie  jene,  welche  \on  Güttingeii  vei^ndet 
'werden,  und  von  eDg2i«cb«u  ^aliU  von  Huntttuann  verfertigt. 

wiegt  l^  Gnmne,  moht  eine  Sckwingiwg  in  ^7  ^ 
candcii,  «ftd  häogt  mn  cineai  Faden  ^  der  ^fiS*  Meter  kuig  iet. 
Die  Entfernung  der  Scale  vom  Spiegel  ist  3,788  IVIeter,  und 
das  Fernrohr  bofindet  sich  cistlich  \ot)i  magnetischen  Meridian. 

Das  Bifilar  -  iMagnetometer  ist  ganz  nach  der  im  2.  Bande 
dieser  fiemiltate  gegebenen  Anl^ung  verfertigt  |  daber  detieii 
oübere  BeicbreibsDg  übetAoseig  wird.  Die  Aofhlfin^itigihlilie 
ist  4^8  Meter;  die  Ffiden  sind  0,043  M.  von  einander'  entfernt; 
der  Stab  wiegt  2780  Gr.  und  niaclile  nach  seiner  Aufstellung, 
wenn  er  mit  dem  Nordpol  gegen  iNord  im  Schiilchen  lag,  und 
die  Fäden  in  dem  magnetischen  Meridiane  eingestellt  waren^ 
eine  Sebvringnng  in  24,03  deeonden;  in  der  verkebiten  Lage 
«war.  «eine  Sehwingnngsdaner  8845  iSeciniden;  alt  er  nabeau 
tttikreebt  auf  den  magnetischen  Meridian  gestellt  winde,  welebe 
Lage  er  auch  beibehielt,  brauchte  er  zu  eiuer  Schwingung 
46,02  Secunden.  Die  Entfernung  des  Spiegels  von  der  Scale, 
die  «iob  unter  dem  Objecüve  des  F'ernrohres  befinde!^  ist 
'Meter. .  Der  Apparat  ist  in  nordästlicher  Riditung  von  dem 
Unifilar* Magnetometer  aufgestellt,,  und  davon  54  Meter  ent- 
fernt. Wenn  man  die  Mitte  beider  MagnetstSbe  mit  einer  gte- 
raden  Linie  verbindet,  so  macht  sie  mit  dem  magnetischen 
Meridiane  einen  Winkel  von  35  Graden,  dah«r  die  mUtlere 
Aichtuag  der  Dedinationa-Kadol  durch  die  Einwirkung  des 
anderaa  Magnetslabea  niebt  geündert  wM  (8.  Besnltate.  1837. 
S.  lt2.).  Auob  dieses  Magnefcoineter  ist  mit  einer  ^  ^egebnire 

verseilen. 

Die  zu  diesen  beiden  Apparaten  gehurigen  i^  ernrohre  ste- 
hen neben  einander,  so  dafs  bei  Termiosbeobachtungen  Ein 
Beobncbter  für  beide. binreicbt;  ja  er  kann,  wie  es  bei  8töran- 
gen  gescbiebt,  an  beiden  fortwfibrend  beobacbten,  indem  er 
von  12  an  12  8eGunden  abwechselnd  bald  an  dem  einen  bald 
am  anderen  Instrumente  auiieichnet.  In  dem  Kasten  des  Biiilar- 
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Appwata»  Uütd^  «ick  •Theriiifnittflry''dtt8  di0  d«riB  limw 
idMnide  T«H|^«»tlir  angklrt; 

I>er  diitte  Appsml-y  mn-  weichem  die  Äsdennigeii  d«r '  In* 

clinatioii  und  der  Intensität  der  Tolalkraft  gemesseu  wei'den, 
ist  ein  Inclinatorium .  das  in  gi-öfseren  Dimensionen  ausgelülirl 
wurde,  aU  sie  gewöhnlich  zu  sein*  pflegen ,  md  dessen  £ia* 
iHihtuiig  Mar  aui  folgender  Beeckreilnmg  melien  '«»ird«  ' 

Aitf  «inem  Bfvte  JA  (Fig/A»)'  ^  Meter  laog»  6^ 
breit,  and  €y05  dkk,  und  mil  FufetciiTaiiben  vereelien  iet,'  sind 
zwei  verticale  Stücke  Bß  befestigt,  jedes  0,44  M.  hoch,  0,11 
IVl.  breit,  und  0,035  M.  dick,  welche  0,05  M.  von  einander 
abstehen  9  und  durch  Mienribben  CC  unveränderlich  in  dieser 
•Entfcrming  erhalten  weideit.  ]>ie  obere  Flüche  der  Stöcke '£ 
iet  wohl  geebiiety  aiid  auf  Jeder  dandben  iet  ekia  Meiaui^ilalta 
aa  angeschraubt,  weldie  0,1^  M.  lang',  0,035  M»  breit'  und 
0,01  M.  dick  ist,  worin  die  kleinen  Säulen  von  Messing 
befestigt  sind,  welche  die  Lager  enthalten.    Diese  Satileu  sind 

M.  hoch,  und  endigen  unten  in  eine  0,018  M.  lange  und 
0^009  ]kL  breite  fiaeis»  obeft  aber  in  ein  Quadrat,  de«een  Di« 
manelon  Ofi09  M.  iet.  In  diesen  eberen  Flächen  befinden  eleh 
die  Vertiefiingcu ,  in  Vielehe  kreisrunde  Calcedone  von  0,007 
M.  im  Durchniesser  so  eingekittet  bind,  dalö  sie  möglichst  nahe 
in  einer  liorizoutalebene  liegen»  Fig.  7.  zeigt  den  Grundriis 
ÜMest  Platten  mit  den  vier  Lagern«  Zwei  von  dieeen,  n&Mlich 
V  und  fttnd  0/>35  M.  von  einander  entfernt,  bei  deh  «wei 
anderen  S  und  T  betrügt  dieee  Entfemung  0,070  Metefv  Dieie 
Entfernungen  sind  zugleich  j&ae  der  Spilzen,  auf  wcklie  die 
Nadel  aufgesetzt  wird,  da  sie  mil  den  Spitzen  s  und  t  (Fig.  8.) 
in  den  Lagern  S  und  T  ruht,  wenn  der  JNordpol  sich  in  iV 
befindet,  und  mit  den  Sfitaen  u  und  in  den  Lagern  ü  und 
F,  wenn  er  in  JIT  iet.  Diese  Si^taen  jumI  dM^  Endpunkte  m 
Yier  Sehrauben,  deren  Mütter  in  der  eieemeti  Qaeraxe  ciefgh, 
die  aus  einem  Stücke  gericlmüedet  ist,  eingeschnitten  sind. 
Die  Axe  ist  0,01  M.  breit  und  0,006  ]\1.  dick,  und  wird  mit- 
tat einer  angeeciuniedeten  Platte  kl  (Fig.  6.)  an  die  Nadel 
angeediranbt,  welche  daher*  in  der  Mitte  durchlöchert  sein 
mufs*  Das  der  Nadel  parallele  Stück  der  Axe  de  z=z  fg  ist 
0,028  M.  lang.  Dieses  Stück  ist  ebenfalls  durchbohrt,  so  dafs 
mau  mit  einem  in  der  \  crian^eruug  der  Linie  st  aulgestellten 
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Ftittrdkre  alle  vier  Spitzen  übertehen  und  sich  übtrzeiigeii 
kann,  daft  aie  sSmnitlich  in  einer  geraden  Linie  Uifou>  8ettte 
diefo  mdit  der  FaU  te^rn ,  so  nnire  nuaii  tm  aiSglieliit  geaati  so 

■/.u  stellen  siiclien.  Zu  diesem  Zwecke  wäre  es  »ehr  vorlheil^ 
haft,  weim  man,  oline  der  Solidität  des  ganzen  Apparates  zw 
schaden;  die  Stücke  cd  und  fh  der  Axe  be^^lick  machen 
könnte,  um  die  Spitzen  und  <  in  lUe  durcli  u  waA  p  gelegle^ 
mit  der  Lün^enai^e  d^  Nadel  .pmllele  Sbem  »t  biingeiiy 
wenn  sie  sieh  etwa  Biebt  «hnehin  scbon-  darin  Muiden.  In 
diesem  Falle  braucht  man  sie  nur  etwas  vor  oder  zurück  zu 
schrauben^  um  sie  auch  in  die  verlangfe  gerade  Linie  zu  stel- 
len* Diese  Linie,  w^che  mam  die  Sclmh^img$a%i^  nennen  kann» 
sollte  auch  durch  d«t  Sckwerponkt  des  gemco  Systims  gyheii; 
allein  da  man  sich  Tergdiens  kemnihcn^  wird^  diese  Bedingung 
dauernd  zu  erfüllen,  so  wird  es  genug  seyn,  durch  Anziehen 
und  Nachlassen  der  Sdiranben  s,  u,  i»,  t  sie  auf  einen  dem 
Schwerpunkt  möglichst  nahe  gelegeneu  Punkt  zu  übertragen, 
was  man  daiaus  erkennt f  dafs  die  liiadel  in  beiden  FäUeui  sie 
mag  auf  n  und  p  oder  «nif  s,  und  t  Aufimhen  f  mdie  diessAe 
Neigung  zeigt'*'),  dafs  siSi  wenn  die  Schwingungsaxe  im  Meri- 
dian liegt,  in  verschiedenen  Lagen  zur  Ruhe  kommtj  und  sich 
bei  ihren  Schwingungen  laugsam  bewegt. 

Die  Nadel  ist  ein  PptraUelepiped ,  dessen  Dimensionen 
O^dl^  M«,  p,03e  M,^  und  OiOOe  M.  sind. ,  In  der  Mitte  ihrer 
schmalen  Seiten  sind  die*  beiden  Spiegel  m  und  ji  (Fig.  6.)  an* 
geschraubt,  \on  denen  jeder  sich  su  um  ein  Glied  bewegen 
iSfst,  dafs  seine  Axe  eine  durch  die  Längenaxe  der  Nadel 
gehende  Ebene  beschreibt.  Man  giebt  ihnen  diejenige  Lage, 
welche  für  die  gewählte  A^fttellung  der  Scale  und  des  Fem- 
rohres die  be<piemste  ist^  .  und  .  klemi|it  sie  in  ^eser  mittelst 
der  €entral  -  Schraube  des  Olledes  fest.  Unterhalb  des  Spie- 
gels n  und  ihoi  möglichst  nahe,  olnio  dais  jedoch  dadurch  die 
freie  Bewegung  der  Nadel  gehindert  wird,  ist  der  als  Alire 
dienende  Spipgel.p  ^  4M,</esteU.  befestigt« 

^^Gans  scharf  wird  die  Nadel  wolil  nie  dieselbe  Neigung  zeigen,  selbst 
'  W^kn  sie  in  beiden  Fallen  genau  ini  ScbwerpunVte  aufgehängt  wäre, 
■  .>weil  die  Lage  der  magiiHiscben  Aie  gegen  die  T/atigenaxe  der  Nadel 
VfmdiiedflD  ist,  je  nachdem  der  Nordpol  sich  auf  dem  einen  oder 
dem  anderea  Ende  der  Mädel»  iM^ndei     Frimo-Supfitnmi^  ^  189.); 
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In  einer  EBtffermtiig '  Ton  3,059  Metern  'von  dem  an  der 

Nadel  angebrachten  Spiegel  befindet  sich  die  Scale  SO  (Fi?.  9.\ 
die  mit  ihrem  oberen  Ende  S  an  dem  Tische,  welcher  das 
Fenuolir  trägt,  mit  dem  unteren  O  'an  einem  mit  Blei  be« 
«diwerten  Gestelle  ftstgemecht  i«t.  Da  es  yorsüglicli  bei  stSr- 
keren  Ertcliüttermigett  des  Gebfludet  dfters  geschieht',  dafs  die 
Spitzen  auf  ihren  glatten  Lagern  sicli  etAvas  verrücken,  wo- 
durch das  Sralcnhild  an  den  Rand  des  Gesichtsfeldes  oder  gar 
auiserhalb  desselben  hinausfällt,  so  ist  die  Scale  so  eingerich« 
tet,  dafs  man  sie  in  einer'  auf  den  magnetischen  Meridian  ver^ 
ticalen  Riditang  versehieben ,  nnd  so  das  Scalenbild  wieder  in 
die  Bifitte  bringen  kann,  'wobei  man  darauf  zu  sehen  bat,  dafs 
vor  und  nach  der  Verrückung  der  Scale  die  Spiegelmire  p 
denselben  Scalcntheil  unter  dem  Horizontalfaden  des  Femrohres 
seige«  Sollte  diefs  nicht  der  Fall  sein,  so  wird  die  liberein« 
Stimmung  durcli  eine  kleine  Änderung  in  der  Richtnng  des 
Femrohres  hervcvrgclmciit.'  Da  aber,  'wenii  die  Scale  verrückt 
Wird ,  das  tom  fixen  Spiegel  p  herrohrtode  Scalenbild  aus  der 
Mitte  des  Gesichtsfeldes  tritt,  so  inufs  diesem  Spiegel  durch 
Correctious  -  Schräubcheu  eine  solche  Bewegung  gegeben  werden 
können,  dafs  seine  Axe  eine  auf  den  magnetischen  Meridian 
verticale  £bene  beschreibt.  Damit  das  Umhergleiten  der  Nadisl 
aof  den  glatten  Steinen  möglichst '  Vermindert  werde,  sind  in 
der  Mitte  derselben  kleine  sphärische  Vertiefungen  von  sefir 
geringer  Kriimimnig  eh: geschliffen,  anf  deren  tiefsten  Punkten 
die  Spitzen  zu  stehen  kommen.  Bei  einem  äiinüchen  in  Mai- 
land aufgestellten  Apparate  ist  .die  Scale  unbeweglich,'  dafür 
aber  das  Gestell  AABB  (Fig.^^)  an  einer  Tcrticalen  -Axe  be- 
festigt, um  wdcbes  es  samint  der  Nadel  mittelst  einer  messin- 
genen Micrometerschraiibe  sanft  bewegt  werden  kann.  Die 
Kürze  der  Zeit,  in  welcher  der  hiesige  Apparat  angefertigt 
werden  mnfste,  erlaubte  nicht  avck  Ihm  diese,-  wie  ich  glaube, 
aweckmiUsige  £inriciifung  zu  geben. 

Das  Inclinatotium  ist  mit  einem  Gl^^kasten  umschlossen 
..und  auf  einem  gemauerten  Pfeiler  aufgestellt,  der  sich  in  der 
Vertiefung  eines  gegen  Norden  gelegenen  Fensters  des  Beob- 
achtungsganges  befindet«  Es  ist  7,6  M.  vom  linifiJar-  und 
10,5  M.  vom  Bifilar- Magnetometer  entfernt,  und  da  beide 
Pole  «all«  gteidiwett  tob  den  •übrigen  Nadeln  abstehen,  so  ist 

r 
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«lo  Ehiflnfe  auf       Ittditiii«  immÄhm  iidU  w  BnhUn. 

Wirklich  hat  ein  direcfer  Versuch  gezeigt,  daft  die  DtdbaiHoM« 
nadel  durch  den  Stab  des  Inclinatoriums  iiiclit  über  einen  hal- 
ben Seaieatheil  abgelenkt  wurde  >  wenn  derselbe  nümlidi  ein- 
mal a!Uf  HÜA  Lager  gtstellf  ^  ubd  dann  dato»  ettliienit  ^vünks 
war.  tieider  iteht  dieser  Pfriler,  der  ekzige  Punkt »  wekher 
dem  Apparate  eine  solide  Basis  versprach,  gerade 'über  einem 
Thorweg,  der  von  vielen  auch  schwer  beladenen  Wagen  be- 
ÜEdireti  Wurde^  wek&e  eine  solclie  Erschütterung  der  Mauern 
des.  Gebäudes  Temrtaditeii,  dafo  die  JKadel  iedemal  in  eine 
stafke  titternde  Bewegung  gerieht,  und  ihre  Laga  oft  bleib«id 
rinderte.  Sehr  viele  Beobachtungen  gingen  hierdurch  ▼eTloren, 
und  man  mufste  sich  begnügen,  aus  den  iibrigen  nur  die 
Variationen  von  sehr  kurzer  Periorle  zu  folgern.  Vor  einem 
Monathe  iedoch  .wurde  dieser  Tborweg  auf  Anordnung  des 
Gubeminme  durch  Torgesteckte  Pfthle  den  WXgen  gesperrt, 
und  seil  dieser  Zeit  sind  die  Änderungen  in  der  Lage  der 
Nadel  innerhalb  jene  Granzen  zurückgekehrt,  die  ihnen  vvahr<» 
scheinlich  von  der  Natur  angewiesen  sind^  so  daTs  die  Hoif- 
nuiig  wieder  auflebt  i  mittest  dieses  Apparates  aueh  Variation 
neu  von  läogaren  Perioden  ab  die  ti^ßiche  ist,  eriLennen  au 
können. 

An  diesem  Instrumente  werden  Beobachtungen  äugest  eilt 
über  die  Dauer  einer  Schwingung,  so  wie  über  die  Anderun- 
geu,  denen  die  IncUnation  unterworfen  ist.    Da  die  Sckwin« 
gungsdauer  sich  mit  der  Grdfse  des  Schwingongsbcigens  sehr 
schnell  ändert ,  so  mufs  man,  um  vergleichbare  Resultate  zu 
erhalten  ,  die  lieobachtungen  stels  bei  demselben  Schwinsunsjs* 
bogen  anfangen  und  enden.    Es  wird  daher  mittelst  eines  klei* 
neu  Megnetstabes  die  >fadel  in  Schwingungen  Yersetsti  und 
sogewartet,  bis  de^  Schwingnngsbogen  tOO  Scalentheile  sz  47 
IVfinuten  betragt.   Ist  diefs  der  Fall,  so  werden  spch»  auf  ein- 
ander folgende  Durchgänge  des  in  der  Mitte  der  Scli\vi2)giin§ 
liegenden  Scaientheiies  durch  den  Horizontalfaden  des  l^eru* 
rubres  b>eobaiihtet|  und  eine  iweita  ähnliche  Beobachlungsreik« 
20  Minuten  nach,  der  erstell  angestallt*   In  diesem  Zeiträume 
bat  sicli  der  Scbwingungsbogen  bis  auf  30  Scalentheile  yer* 
kürzt,  und  die  Nadel  hat  bei  dem  ietzi£^en  Zustande  des  Ap- 
parates nahcau  90  Schwingungen  gemacht,  aus  weichen  die 
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DauMT  diier  dmelbei»  inii  liml&qgUvto  8kli«r]i«il  g«fojgirt 
werden  luuin. 

In  der  Zwiscbenatif  werden  xu' wiederholten  Biden  auf 

einander  folgend  die  tuclpunkte  des  Schwingungsbogens  aufge- 
zeichnet, und  aus  dem  JMittel  zu  zweien  derselben  die  lu- 
clinaUon  ei;]uMat«  Da  aber,  wegep  dec  rasclien  Abnahme  der 
Schwingungsb^n^  ateto  das  ein«  dieser  Mittel  kleiner  >  das 
näcfastfoJgende  griifser  ist  als  die  walire  Incllnation,  so  mafs 
ihre  Anzahl  gerade,  also  die  der  Au&ekhmiiigeii  ungerade  sein, 
damit  in  dem  lotahnittel  eich  dieser  Fehler  tilge. 


Kreil. 
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•   V.  - 

Bemerkung  über  die  versehtedenen  Mirena  welche 
mr  Pri^mg  des  umferrmkten*  Stands  des 
Femrohrs  dienen  können.  > 


]|^8  ist  in  den  vorigen  Bünden  der  Resultate 'bei  der  Bi^- 

silireibimg  der  magnetischen  Instnmiente  und  deren  Aufstellung 
stets  nur  von  einer  Art  von  IVliren  die  Rede  gewesen ,  die 
Oämlich  in  einem  sichtbaren  festen  Puncle  bestehen,  welcher 
in  der  Drehungpebene  der  optischen  Axe  des  Theodolithenfem- 
rohrs  liegt  und  von  dem'  Mittelpuncte  des  Objectivs  so  -weit 
absieht,  ^vie  die  Entfernungen  des  letzteren  vom  Spiegel  und 
des  Spiegels  von  der  Scale  zusammen  betragen.  Es  ist  dieser 
Mire  vor  andern  der  Vorzug  gegeben  worden,  weil  sie  die 
^röfste  Sicherheit  gewährt.  Doch  erfordert  sioi  dafs  der  Be- 
^bachtun^ssaal  grofs  genug  ist.,  um  das  Magnetomeier  in  seiner 
Mitte  aufzustellen,  wenigstens  wenn  die  Mire  nicht  aufser 
dem  Saale  sich  befinden  und  durch  eine  Öffnung  in  der  Wand 
beobachtet  werden  soll.  Jene  GrÖfse  des  Beobachtungssaals 
und  r  die  Aufstelhing  des  Magnetometers  in  seiner  Mitte  war 
aufserdem  wünschenswerth^  theils  um  von  dem  Magnetometer 
alles,  was  darauf  Einflufs  haben  könnte,  zu  entfernen,  theils 
um  den  für  die  absolute  Intensitätsmessung  nuthigcn  Raum  zu 
gewiuücij.  Nun  scheint  aber  an  einigen  Orten  die  Beschrän- 
kung des  Baumes  eine  andere  Einrichtung  noth wendig  zu  ma- 
chen,  und  es  ist  dazu  sowohl  ein  sogenannter  Collimator  als 
auch  eine  Spiegelmire  (stehe  oben  S.  92  f.)  vollgeschlagen  und 
in  Anwendung  gebracht  worden.  Beide  Vo^chtungen  (der 
Collimator  und  die  Spiegelnürc)  können  in  vielen  Fallen  dazu 
dienen,  Sicherheit  zu  geben,  dafs  das  Fernrohr  nuhi  verrückt 
worden;  wenn  aber  das  Fernrohr  verrückt  worden  ist,  so 
kdnnen  sie  nicht  dazu  dienen,  die  ursprüngliche  Stellung  genau 
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und  mit  Sicherheit  wieder  herzustellen.  Nur  wenn  man  weifs, 
daTs  die  Veiräckuiig  blofs  am  Fernrohr  liegt ,  z.  £.  dafe  sie 
dordi  Anstofsen  an  das  Femrolir  Terursaclit  -wurde,  können 
diese  Miren  zur  Herstellung  des  ursprtingliclien  Standes  ge- 
braucht werden.  Wenn  aber  der  Grund  der  Vt-rrückuiig  eben 
80  wohl  in  der  A^ire  wie  im  f  ernrobr  liegen  kann ,  so  bieten 
beide  VorrichtUDgeü  kein  .Mittel  ziir  Scheidung  beider  £in« 
flosM  dar,  Ddäi  kAm  mtn:dkm:MMtm4  Krttm 
bei  der  5plegelnuv0|^,weni),  e^yFp^xoli^  fest  verbanden 

wird,  welches  a«f*  einen  beliebigen  sichtbaren  festen  PuncI 
eingestellt  ist.  hierdurch  kann  man  jederzeit  die  Verriickung 
des  Spiegels  kennen  lernen,  und  den  so  geprüften  Spiegel  dann 
mit  Recht  zur  Berichtigung  des  Theodolithenrernrobrs  gebrau- 
chen* Zweäeiu  beim  ColUoiator  läfst  sich  dieser  Zweck^  noch 
letcfater  en>^chen>.  "mil  niaa  hiinfimt- keid 'besonderes  Fm 
rohr  zu  verbinden  braucht,  sondern  die  Anbritigung  AvaVr 
Fadnskreuze  genügt,  deren  eines,  wie  gewöLnlich,  mit  dem 
darauf  gerichteten  Theodolithenferurohr  beobachtet-  wird,  wäh- 
rend das  andere  an  der  Stelle  angebracht  wird,  wo  im  Colli- 
nator  dae  .Bild  des'  Tom  TheödolitKehieriirofar'  herabhSngisnden 
Lothlsdens  erscheint.  Ob  und  wie  viel  der  Collimator  yetrückt 
worden  sei,  erfährt  man  alsdauu,  wenn  inaji  beoliaclilet,  ob 
und  wie  weit  das  Bild  des  Lothfadeu^  von  diesem  zweiten 
Fadenkreuze  sich  entCerat  hat.    Mau  beobachtet  dies  mit  einem 

* 

Oculor,  welches  man^  wie  bei  oinem  Fernrohr/ an  den.  Colli« 
mator  so  ansetzl,  dafs  man.  dadurch  .das:  zweite  Fadenkreuz 
und  dos  Bild  des  Lothfadens  zugleich  deutlich  sieht.  Nach- 
dem dies  geschehen  ist,  kann  man  den  Collimator  mit  Recht 
zur  Fierichagung  des  Theodolithenfernrohrs  benutzen. 

-Endlich  werde  noch  erwähnt,  dafs  die  Bequemlichkeit, 
die  es  gewährt,  wenn  das  Fernrolir  zur  Beobachhing  der  Mire 
nicht  £iedreht  zu  werden  braucht,  worauf  Herr  Krell  8«  93. 
aufmerksam  gemacht  hat,  bei  allen  Miren  Statt  findet,  wenn 
der  Magnetometerspiegel  sich  aufserhalh  des  Kastens  hefmdet, 
und  das  übjectiv  des  Fernrohrs  so  grofs  ist,  dais  das  von  der 
Mire  k<Mnn^nde>  am.  Kande  4«s  Spiegels  jorbei  gehende  Licht 
in  das  f  en^rohr  gelafigt. 
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Ausxug  miB  se^kajaktigm  tiigUehen  Beobaehbm' 
gen  der  magneUsehen  I)eclmation  sm  GÖtUngen» 

'  Von 

Dr.  B*.  Goldschmidt 

T 

Xa&  mteii  Baodd  der  Resultate  hat  Hr.  Hofrath  Gaufs 
die  Beobachtungen  der  magnetischen  Decllaation,  welche  im 
magnetischen  Observatorium  zu  Göttiogen  vom  IT.  Marz  1834 
bin  zum  3i*  Min  1837  täglieh  «tigiBatelll;  'wareii>  im  Aumge 
aütgctheilt^  und  auf  inelir&äM  Art  zur  Beatirnrnttiig  dei  Gao* 
ge§  der  DdcUnation'  combinirt.  Seit  jener  2^t  sind  dies«  Be- 
obachtungen ununterbrochen  nach  demselben  Plane  von  mir 
forlgesetzt ,  und  es  liegen  nun  die  Bestimmungen  von  6  Jahren 
▼or  UM,  di»  in  dioem  AnfimtM  inäiwr  bMfiafiiitcf  tvcrdcn  sollen» 

Zm  den  im  enlen  Bende  gegebenen  ABltelwertlien  der 
auignfttisciien  Dedination  für  die  einzelnen  Monate  dar  drei 
ersten  Jahre  kommen  die  folg^den  noch  hinzu: 


MiUelwerth  der  westlichen  magnetischen  Dedination 

%u  GäUm^n* 

 [I   8  Ulm  Vorm.   \  f  Wir.  Nidm. 


•     1837.  April 

180  21'  52"! 

180  40'42"2 

Mai. 

23  17,3 

38  35,2 

Juniu's 

122  46,2 

3^  24,8 

Julius 

21  33,3 

36  55,4 

Augost 

24  22.2 

37  51,9 

September 

25  .  2,5 

37  19,1 

October 

25  50>0 

37  ^0,2 

November 

* 

25  47,5 

33  12,7 

December 

25  ^1,4 

31  14,5 
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II    8  Uhr  Vorm.     |    1  Ubr  Nadim. 

Janiur  1 

180  33'  38"2 

Februar 

23  55,3 

33  37,8 

Man 

20  46,4 

35  29,6 

April 

'  1$  8,9 

35  56,7 

Mai  ; 

38  46i^' 

jJuniiJp.. 

■ '       17  40,7 

U  6,2 

Julius  . 

. .   i»  47,0 

33 

Au9M 

.   34  68g4 

September 

18  174 

33  17,5 

Octolier 

10  »8^ 

30  48,3  . 

November 

23  6^ 

28  14,4 

December 

21  94ß 

26  19j 

Januar 

21  1,6 

^  "  27  35,1 

Februar 

20  1,0 

27  29,8 

'  MSra'  .  . 

1^  9,6 

29^2^ 

..April  '., 

•14  43,8 

28  43,5  . 

Mai'  ^ 

.ttl^irT 

:  18  84,1 

Julius 

14  27,6 

28  16,6  . 

43  401,9 

30    7,0  ' 

-     27'  26]j5' 

October 

'    \4  47,4 

25  58j» 

November 

16  1,8 

'  23    8,9  " 

iPecmber  ^ 

ai  »,o 

Januar 

15  41,5 

20  48,6 

Februar 

13  53,1 

22  15,9 

Män 

.11  14,4 

23  42,4 

Wir  irollen  jetzt  mit  iv^n  ZaMes  dieselben  €on^binatio- 

nen  vornehmen ,  die  im  ersten  Bande  mit  den^  Beobtditungen 
der  4rei  ersten  Jahre  vorgenommen  sind ,  und  mit  der  Bestim- 
mung 4#r  Diflferenzen  der  Vormittags-  und  NachmitlJ^-Decli- 
Batiöiieit  den  Anfai^  ji)aolien*  Dieee  ;Digerenzeti ,  die  in  ihren 
Mitt^wertben  überall  dasedbe  Zeichen  iiaben,  sind  in  folgen- 
der Cbeiäkht  eulbalteu: 
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n^f^  'r^  i^_  m^lAm'  ^.}m.  1  1839.  1840. 


'  "^^^  Mai^-^  J  -^'^'-'^     Ii  17,9 
August  13  29,7 


wttflMBS  l#4i 


*     7  25,2 


Februar 


17'  4r8 
17  2,2 
17  25,5 

16  15,5 


13'  59"7 
12  58,3 

16  26.1 


9  42,5 


- '  -  ^   *^  >  ->i  ^  ■■ ' - 


7,8       7  r,i 

'^6  •3S,*'»'f*    5  7,1 

7  28,8 


11  42^8 


8  22,8 
V  12  28,0 


.„i,^^^d3Si^^^^i  ^n|^,4^^^i  |...-.^i2    9,9;  .  j  .  '11  3,2 


Die  aus  diesen  drei  Jabren  aich  ergebenden  BüttelwerUie 
für  die  Tmchiedenen  Monäle,  so  ¥rie  die  au^  den  sechs  Jah- 
ren abgeleitefen  enthält,  die  folgende  Tafel',  in  welcher  sur 

biMjucmeiüu  Vergleichuiig  auch  tlic  ans  den  drei  ersten  Jahren 
geiolgerten  MittelwerUie  mit  angegeben  sind* 


i  834  _  1837.  I  1837-1840.  II  1834-1840. 


April        '  ' 

13'  53 '5 

16'  52"5 

15'  23"0 

Mei  '»  }' 

la.  29|i 

15  %A 

14  17,6 

Jnnliia 

12  27;o 

15  28,5 

13  57,8 

Julius 

12  9,4 

14  43,9 

13  26,6 

August 

13  3,3 

15  23,8 

14  13,5 

'  '  Setvtembor 

11  48,4' 

13  4Ö,9 

12  44,7 

Od  ober 

11)  3,3 

11  1,8 

10  52,5 

November 

6  51,1 

6  53,4 

6  52,2 

December 

5  1,4 

4  45,3 

4  53,4 

^  3aniiar 

6  42,0 

6  37,2 

6  39,6 

Februar 

7  22,4 

8  31,4 

7  56,9 

•   BlSra  . 

1  -  ■  -- 

11  54,2 

12  58,0 

12  26,1 

Mittel 


I      10  23,8    l     11  50l2   II    ,11;  7,0 
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Dtr- Gaiig  ' ifi«Rr  dUEa^nken  ist  dem 
riode  Abgeleiteten  gfua  axudog  ;  4cr  .kl(»Bate  Wertb  finM  «iich 
hier  im  Decembef  Statt,  der  gröfa^te  im  ApriL   Da»  Mlea- 

tende  Schwaukeu  der  aus  dea  einzelnen  ganzen  Jahren  abgelei- 
teten Mittelwerthe  und  die  grofsen  Unterschiede  der  ZahleOi 
die  in  den  verschiedenen  Jahren  demselben  Monate  entsprifcheoi 
üod  die  selbst  in  den  dreij^ongm  'Mittelii  .'nodi  .Differewen» 
die  .auf  steigen-^  ^  übvi^  lasten',  ^Aigeä  ^dessen  ,  'dafs  selbst 
sechsjährige  Beobachtungen  nicht  hinreichen,  um  den  tnittleren 
Wertb.der  Unterschiede  zwischen  den  Decliaationen  um  8  Uhr 
und  um  1  Uhr  mit:^iidb)erlieit  erkennen  wo:  lassen,  obgleich 
über  den  Gang  d^spidbeii  ün  A^igf^pUBpMii  wöbl  ksar  Arrcifel 
mehr  übrig  bleibt.  .  v    t>  '  "  '  ? 

Die  folgende  periodisclie  Function^  welche  unsere  12  sechs- 
jährigen Mittel  darstellt,,  ist  also  nur  aU  ein  Versuch  auzu- 
sehny  diesen  Gang  d|irQh;ein^  Fpriuel  iw^iederzugeben.  Länger 
fortgesetzte  Beobachtungen  vrerden  vielleicht  die  Cpe^ßcienten 
derselben  noeh  sehr  abändern. '  ' 

Die  Formel  9  in  welch.er  ^  die  Anzahl  der  seit  der  Mitte 
des  Aprils  verflossenen  Monate  mit  30^  multiplicirt,  bedeutet, 
ist  lolgende:'  •  . 

Il'r0+  124"0co8(p  +  239"46in9)  +  84"8cos2^—  6Z"68m2^ 

4-  C^'SccäS^)— 26''4sin59)4-  2-:5eose^. 

In  den  letzten  drei  Jahren  vraa*  anl  8  Tagen  die  Declina* 
tion  «osnalbmsweiae.aiir  jSeit  der  yorniittagsbeobacfatubgen  gr^l- 
feer  als  anp  Nachmittage,  r  Von  diesen  i^snahmen  fallen  sieben 

auf  die  Wintermonale  und  nqr  eine  auf  einen  Somiiicruional ; 
fast  dasselbe  Verhältuirs  fand  in  den  drei  eisten  Jahren  Statt. 
Die  Tage  selbst  und  der  Winkel,  um  welchen  die  peclination 
Vormitlags  gröfser  vrar,  'als  die  am  Ifachmittege,  sind  in  fol- 
gender Überaicht  enthalten:  '  ^ 

1837.  Oct.  23.  I    3'  55'  3   II   1839^  Febr.  14.     1', ,  ^6"0 
Öec.  13.      1   22,8      ^         Mai' 6.       1  43,3 

'  Dec.  15.      2     7,7       '    *    .  .Oct.  23.      0  59,8 

1838.  .  Jan.  5.       5  57^    i    1840.  Jan.  4..      2  40,1 

Bemerkenswerth  scheint  es,  dafs  unter  den  22  Ausnahms- 
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fällen  dieaer  Arf,  die  seit  dem  Beginn  der  Beohaclitniiircn  Slall 
gefondea  iiabeD,  nur  zwei  (1837.  Dec  15.  und  1839.  Febr.  14.) 
vorkomaieiii  üe  durch  eine  aulaergewöhnliche  JNachmiltagB* 
iiMxMixm  itervorgvbradtt  tM,  swret  andere  (1984.  Dee.  2<(« 
und  1834;  Jttll  *fiO.),  zu  denen  Aoonalieii*  beider  Bediaclifafi*« 
gen  beigetragen  haben ,  wahrend  die  übi  igen  achtzehn  in  be- 
deuttnden  Anomaiieti  der  Yoroiitta^declinationen  ihren  Grund 
haben.  Man  kann  hiemach  yermuthen ,  data  in  den  yornitN 
tagartundea  grofee  AnonmUtn  h&uAgsc  emtr«t«i  alt  Nachmit* 
tags,  vnekfawifiddafe  daveh'die  BaMohtung^dcr-dch^nrüikiUigeii 
der  Declinatiou  von  cinem  Tage  zum  andern,  die  wir  apäter 
VorBehmeo '  werden ,  bestätigt  zu  wesden  acheint. 

I&  deh  yerglekhungen  der  mittleren  Declioatioii  jedes 
Monatt  mit  der  demselben  i^folll|te  un  folgftndeli  Mre  entspre« 
chenden  Declination-  Wst  sich  dii»  SSeälarSndemng  ei^cennen^ 

sie  tritt  in  den  36  so  gewonnenen  Kesultaten  überall  als  Ab- 
nahme hervor. 


Jülirliehe  ^uahme  der  Declination, 


Drittes  Jalir. 

8u  Vorra.|luMachiu. 

j    Viertes  Jahr.  ! 
ßn  Vortn.|lu  Nachm.] 

Fünftes  Jahr, 
gu  Vorni-ll"  Nachm. 

April 

4'41"8 

3'  0  "4 

3'  42"2 

4'  45"5 

'3' 25"!  j 

7'  13"2 

Mai 

4  43,5 

6  2,0 

4  33,4 

2  49,1 

3  27,2 

7  31,1 

Junius 

4  48,9 

4  27,6 

5  5,5 

3  18,6 

3  46,6 

7  50,7 

Juliua 

5  20,9 

5  30,6 

2  45,7 

3  7,2 

4  20,0 

5  31,6 

AttgU8t 

1  20,2 

3  53,1 

5  38,3 

2  52,2 

5  3,0 

4  52,4 

Septeinb. 

1  12,1 

3  40,5 

6  45,4 

4  1,6 

4  35,3 

5  51,0 

October 

1  44,0 

3  32,6 

5  51,3 

6  11,9 

5  11,3 

4  55,3 

Novemb. 

3  33,5 

3  41,6 

3  40,9 

4  58,3 

6  4,8 

5  5,5 

üeoenib. 

3.22|3 

4  32,3 

4  17,1 

4  55,5 

4  39,8 

5  16,4 

Januar.. 

2  10,0 

4  9,9 

4  23,7 

6  1,2 

5  20,1 

6  46,5 

Februar  1  3  40,3 

2  50,5 

3  54,3 

6  8,0 

6  7,9 

5  13.9 

jNIärz 

>  4  57,8 

3  34,6 

2  36,8 

5  37,2 

6  55,2 

6  10,0 

Mittel 

1  3  25,2  1  4   4,6  | 

|4  26,2 

1  4  33,9  1 

|4  54,7 

|6  1,5 

1 


Wir  finden  in  diesen  Mittelw^srlhen  die  aus  den  Nachmit- 
tagsbeobachtungen  geschlossene  Säcularabnahme  für  alle  drei 

Jahre  gröiaer  als  die,  welche  sich  aus  den  vormittägigen  er- 
giebt;  dieser  üntslaiul  hangt  mit  der  Abnahme  der  Differenz 
awiachen  den  Vurmiitags-  und  Kahmitlagsdecliuationen  in  die- 
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seil  dnä  Jdbren  m^nriM^i^^, 
der  «vtgegeDgesetzte  Fall'  «in«  - 


±mA'  mim  Jefaren  tmit 


Vereinigt  neu  £e  JUbrlicb^ .  B|inelwert]^e  •  der  SScolai^ 
Änderung  der  Voroiillags*  und  Neche^tagsdediiiatioiieii,  jo  tt^ 

hält  maa  folgende  Werüie  der  outUeren  Abiialiuj^:         «  ; 


Jahr  n; 

7a1ir  m. 

Jaltr  IV. 

Jabr  V, 

4'  55"9 

3'  44"9 

4'  30 '0 

<  * 

5'  28"! 

Das  Gesetz,  nach  welchem  diese  Sacularandei ung  fort- 
eohreitet,  werde»  ^wir,  «owek  unsre  Beobachtungen  es  verstat« 
teil,  spSfeer  eufkiwtellea  «mImii*-'  illie' .«ittlarea  >  Wertlui  lier 
SiSciiMiiideriiiig  ^  dw  iei^^  foigvBider 

Ubersicht  dargestellt:    >  ' 


j  MI 

.  )-•• 


Apitl 

4' 

'3^  »Ts 

JVIai 

2  46,4 

4  51,0 

4  1,2 

Juniue 

.^4  26,0 

Julius  ■■■ 

4  Hl 

4  36^ 

4  21^ 

August 

5  7,9 

3  56,5 

4  25,1 

^pteoiber  - 

6  4,1 

f  *  - 

:     4  34,4 

4  14,2  • 

October 

3       :  .  ' 

'4'   8,5  ' 

November  ^ 

.    3  3G,8  » 
3  04 

4  30,8 

4  9,2 

Decmber 

,  ,4  30,6 

4  9,0 

Jaoner 

Ii         •  - 

4  48>6 

4  21,6 

Februar  ^ 

3  52,2  -  . 

4  39,2 

4  20,4 

Marz 

3  43,*  '  ' 
• 

4  ös^e 

4  28,6 

Mittel   M^l     3  46,2  •  ^  ^1^  :  4  34,0 


4.  15,4 


In  den  Zahlen  der  letzten  Columne  zeigt  sich  so  viel 
R^elmäfsigkeit,  daTs  man  hoÜfen  darf,  der  Mittel  w er th  der 
SäcularSndemng  4''i$'*4,  ftir  den  ersten  April  1^37  gültig, 
Mrerde  uäi  nicht  sehr  von  ^er  l/l^ahrheit  entfernen*     '  '  , 

Gehen  wir  JetKt  nir  BeHMltftut^^  der  Olittelweitlie  4ik 

Declination  aus  je  zwölf  'Monaten  Sir  unsre  sechs  Beobach- 
tungsjahre  über*     Diese  sind 
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1834-  1835 

1835-  1836 

1837 -  -1838 

1838-  J  839 

18^>7 


180  3r  12"  5 

33  42,0 

19  26,2 


38  43,4 
30  >  1,25 


'.••Ii  ' 


31  36,1 


25  31,15 
^0  x^Of^ 


4 


Die  Mittelwefthe  der  einzelnen  Jahre  sind  als  gültig  fiir 
den  mittleren  T«g  deraeliien  zu  betrachten,  also  fiir  den  Isten 
October  1834  u*8«w«  Die  Mittel  aus  den  6  Jahren  geben  die 
mittlere  Declination  for  den  Isteii  April  1837« 

Unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  mittlere  Abnahme  der 
Declination  der  Zeit  piopoi  lional  sei,  habe  ich  ans  den  Zahlen 
der  letzten  Coiumne  folgende  Formel  für  die  Declination  d 
nach  der  Mathode  der  kleinsten  Quadrate  berechnet» 

d  =  189  42'  16'  231  —  4'  16  " 756./, 

wo  l'  diu  'seit  dem  1.  Octbber  1834  *  verflossenen  Zeitraum  in 

Jahren  ausgedruckt^  bedeutet.  Die  nach  dieser  Formel  berech* 
nelen  Wertlie  der  mittleren  Declination  und  ihre  Abweichun- 
gen von  den  beobachteten  sind  ioigende: 

'  I  Berecho.  Dedie.  |  DilTcreni 


1834-  1835 

1835-  1836 


1836-  1837 


1837-1838 

1838  -  1839 

1839  - 1840 


180  42^  16''2il 

37  59,475 
33  42,719 
29  25,963 
25  9,207 


1 


-I-  56"  481 

—  43,925 
^  4,7äl 

-V-  35,287 

—  21,943 

49,401. 


20  52,451 

r  .«Die  SMttkre  Abweichung  dev  aus  einem  Jahre  geschlosse- 
nen Declinatioosbestimmung  ist  hiernach  48" 942  und  die  mitt- 
lere bei  der  Bestimmung  des  absoluten  Thcils  unsrcr  I  onuel 
zu  befürchtende  Fe^r  34^92,  bei  der  Bestimmung  des  Coef- 
^Mentavi  von  t  Sät  des  mittlere  an  beforchtende  Fdbler  11"53.  — 
f  ;  Matiiii9eailÜa8r;fa]»  ^  .i&diiialima'  ainar  «onfttaoten*  SMihov 
änderung  der  Dediuation  ist  die  Voraussetzung ,  daf«  üm^be 
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gkkhßrm^  'beitAl^ai^U  id,  dafe  8t<th  «Isc»  die  OtelinatifMi 
dnrck  'die-Femel  « -f-  6<     eü  ämtellaii  la$M.   Glelit  umm 

dem  i  ilieselbe  Bedeutung,  wie  in  der  ersten  Formel,  so  er- 
hält man  durch  die  Combination  uD$e]:er  s^hs  DatA  nach  der 
Methode  der  kleioBten  Quadrate  . 

J  =  180  41'  31"442  —  3'9"514/  -.Vl3''453.(i,  .  ' 

imi  .die  -iMch  dieser  Fomel  berecJnitfea«  Werthe  v»«  dy.M$ 
wie  deren  DifFerenxen  von  den  bedbiflllteten  sind  in  der  fid- 

genden  Übersicht  enthalten:  • 


Berechn.  Declin, 

'  DiiTereot 

1834- 

1835 

180  41' 3r442 

+  ii''672 

1835- 

Zß  ,  8,473 

1836- 

1837 

34  18,604 

.  + 

1837  - 

1838 

30  1,830 

.  0,580 

1838- 

1839 

25  18,152 

—  12,998 

1839/fTil844|  . 

•4-  4^621) 

Die  Summe  der  Quadrate  der  übrigbleibenden  Abweichun* 
gen  ist  2515^4,  mithin  die  mittlere  Ab\veichuug  einer  Declina- 
tion8]be#tinunu9gy  eo  w;eit  eic^  derselbe  ^^f  119  6  .ßeobachtuii^Sr 
daten  ableiten  läfst,  28''96*  Die  Gewichte  von  b,  finden 
sich  1,317,  1,376  und  37,34,  wobei  das  Oewiclil  eines  aus 
einem  ganzen  Jahre  geschlossenen  Mittelwerthes  der  Declina- 
tion  als  Einheit  zu  Grunde  liegt;  mit  der  mittleren  Abwei« 
chiing  eines  solchen  Mittelweitiies  28L'96  ergeben  «ich  die  mitt- 
leren in  a,  ^^d  '^  aft  ,ii^fSnchtinden>Febl«B  25"23,  24^68 
und  4,74.  Unsere  Forihel  giebt  für  das  Maxinumi  der  DecH- 
nation  18^52' 38"  und  das  entsprechende  t  =z  —  7,043,  so 
dafs  am  14.  Sept.  1827  die  Declination,  rückgängig  ge^yo^den 
wäre*  £8  bedarf  wohllutum  der  Erinnerung,  dafs  heide  Zah- 
len unsicher  sindi  da  die  XTnstcblerheit  im  Coelficienten  von  ii^ 
TOn  "midiem  die  Bestfmnang^  der  Zeit  des  Maximums  haupt- 
»ächltch  abhängt,  ein  Drittel  seines  ganzen  Wcrthes  beträgt. 
Es  fehlt  uns  leider  an  Beobaehiuiigen ,  um  direct  das  Jahr  zu 
biestiinmen ,  wo  in  GdttiB|geh  die  Dedination  *  abiuiiiehnicii  'an^ 
ge&ngeA  hsft« •    r  - 

Die  ftfhrlMe  Änderung  der  Dedination  ergiebt  sich  aus 
unserer  Formel  zu  — 3' 22 ''967  —  26"  906/^  und  gilt  für 
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dtti ;2eiMii«k  1634  «ir  i  )ib  4*  li  wo  < ^  Ml  dem 
«steil  OctolMK«  iM4  iHmtBmw  Ztit  m  hkKWk  aiMg^dmb 

bezeichuet.  ) 

Den  £ijiÜuf8  der  Jahreszeit  auf  die  Mittel wertlie  der  De- 
dination  in  den  einzelnen  iVLonaten  gab  sich  achop  bei  d^r 
Betrachtaiig>  der  Differenzen  zuriechen  Yoiwittags*  nnd  Nach- 
mittegsdedinationen  zu  erkennen;  wie  grofs  dieser  Einfiufs 
au(  die  Vormittags-  ttnd  NachmittagsdecHnation  BÜWSk  Ist,  und 
in  welchem  Sinne  er  wiikt,  erfahrt  man  durch  Vergleichung 
der  mCknatliehen  Mittelwerth e  mit  der  aus  dem  ganzen  Jahre 
geseblosaenen  Dediaation«  Diese  Vergletchung  giebt  für  die 
drd  letzttn  Jalixe  folgende,  Unteradiiede: 


AecUnaÜan  8-  ühr  Formiiiags. 

Viertes  Jahr  [  Fünftes  Jabr  |  Sechstes  Jabr  |[ 


MtUel 


April 

-  2'  ()"4 

—  1'17"3 

-  0'  12''3 

Mai 

-  0  3ä,2 

-  0  42,3 

-  0  45,2 

Junius 

-  1  6,3 

-  1  45,5 

-  0  37,4 

Julius 

-  2  19,2 

—  0  3S,6 

-  0  3,9 

August 

H 

-  0  29,7 

-  0  42,3 

-  ü  .■>o,c 

September 

-  1  10,0 

-  1  57,5 

-  1  9,1 

-  0  49,7 

October 

-  0  32,5 

-  0  15,9 

November 

-  1  55,0 

-  2  40,4 

-  1  30,3 

December 

-  1  58,9 

-  2  8,1 

"  2  23,0 

Januar 

-  1  32,8 

-  1  35,4 

-  1  10,0 

Februar 

r  0  2,8 

-  0  3j,8 

-  0  38,4 

i\lärz  . 

-  3  6,1 

t 

-  1  16.6  1 

r 
1 

-  3  17,1 

1'  1"8 
0  10,8 

9,7 
0,6 
21,1 
16,3 


1 
1 
0 
0 


dfcdt 


DecUnation  i  Uhr  Nachmittags. 

I  Viertcs^Jahr  |  Fünftes  Jahr  [  SL^^sf^>  Jahr  || 


2  1,9 
2  10,0 
-  -  i  26,1 
--0  0,1 
2  33,3 


Mittel 


April 

Mai 
Junius 
Julius 
August 
Scptembei 
October 
November 
December 
Januar 
Februar 


t 

+ 


32"2 
25,2 
14,8 
45,4 
41,9 
9,1 
50,2 
57,2 
55,5 


4 
2 
2 
0 
1 
1 
0 

  2 

—  4 

^—  2  33,8 

—  2  32,2 


+ 


4 
4 
3 
2 

3 
1 
0 
3 
«» 
4 
4 


2U'6 

10,0 

30,1 

12.1 

23,3 

41,4 

47,5 

21,7 

17,1 

(>,3 


1 

2 
4 
1 


+  3' 
+  2 
+ 
+ 
+ 
+ 

4-  0 

—  2 
_  4 

—  4 

—  3 


8"9 
40,4 
40,9 
42,0 
32,4 
51,9 
18,4 
25,7 
32,0 
46.0 
18,7 


-i 

3 
2 
1 
3 
1 
0 
2 
4 
3 
3 
1 


ü  6 
5,2 
28,6 
53,2 
12,5 
34,1 
6,9 
54,9 
54,9 
46,9 
19,1 

./4 1^**1. 
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'   Die  2diton  dw*leltl«i  GAuiBM  nril  dtr  «fläciiluv 

«adcnuig  bOtäSut,  wir-lMfr«fail^  tüi  ^enelMk^  indiii  vnr 

sie  säfnnitlicli  mit  Zugrundleguug  der  für  das  Jahr  1838-1999 
geltenden  Sacularänderung  von  4'  57"  1  au^i  den  er6ten  October 
rediMiren»    Aiil  diete  Weise  ^erimlten  ^wir 


8  Ubr  Vorm.'lf  tJfcr  l^acbm.l 

1  Mittel 

+  1'44"4 
1 

—.4M 

Mai 

1  13,8 

24,2 

Junius 

—  2  36,4 

+  1  1,9 

~  47,2 

Julifi» 

—  2  2^ 

4^  0  1^1,3 

—  »5,6 

AugU8f 

—  0  58,2 

+  2  354 

+  48,6 

SepteQ)ber 

—  0  28,7 

+  1  21,8 

+  26,6 

Qctober 

+  1  7,7 

+  0  19,3 

+  43,5 

November 

+  2  39,0 

2  17,8 

+  10,6 

December 

+  3  11,9 

—  3  53,0 

—  20,5 

1 

Januar  ^  - 

4r  2  5^ 

—  2  29,2 

+.16,3 

Februar.  ' 

+  1  51,4 

—  1  «7,7 

+  11,9  . 

März  1 

—  ö  17,1 

+  ^  A0,7 

.+  16,8 

Am  clen  sedis  Mopea  dribAltoo  'vir  endÜeh  folgende  Mittel- 

wcrthe  dieser  Differenzen:-  •  f       *  r  *. 


o  l  'nr  >  orrn .  I  1  Ihr  Nachm. II  Miltel 


April 

;  —  2'  56"8 

^  1'19"3 

—  .48 '7 

Mai 

.:-r  1  58,8 

+  1  11,9 

'  —  23,4 

Junius  .  y. 

+  rA 

^  26,1 

Julius 

'  —  1  17,2 

+  1  2,4 

~  7,4 

August  J 

—  a  38,5 

+  2  28,0 

+  54,7 

8<^tember 

+  »1,7 

+  13,0 

Octeber 

+  0  38,5 

+  0  4,1 

+  21,3 

Aovember 

+  2  23,5 

—  1  51,2 

+  IM 

JDecember 

+  2  42,6 

—  3  21,0 

—  24,2 

Januar 

+  2  21,6 

+  7,8 

Februar 

+  1  36,4 

—  1  33,9 

+  1,3 

.März 

■ 

-  0  24,0 

+  0  5S,1 

+  15,6 

Die  Zahlen  der  ersten  Cohimne  gehen  die  Differenzen 
zwiaciieo  der  vormittägigen  Declinatiou  der  einzelnen  Monate 
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and  d«r  nittlereiii  vormittKglgen  Declination  des  ganzen  Jalires^ 
nul.lkrom  Zafehtfcjmidi»  nMan  ]>ediDati»ii  «iwt  JnhM  an- 
gcbfach»,  geben,  tia-  «Iw-  ilia  milllflmi  ivanniltSgigeit  DeciiiMF 

tionen  der  einzelnen  Monate  von  der  Säcnlaründentng  liefreit, 
80  Nvoit  Sich  dieselben  aus  seclisiährieen  Beobachtunjien  ableiten 
lassen«  •  Dasselbe  gilt  von  der  zwatten  Coiuume  rucksichilich 
der  p«ßbnuttügi§aa  Paaünadgnw,  - 

SteUt  man  dieae  beldm  GoIinmaD  duitli  perMiBclie  Fvnc- 
tumaa  dar,  so  &idet  auui 4äri  di#<  erste:' 

—  7  tos  9>  118"3  sin  9>'  —  45"8  cos  2  9)  +  sin  2  ^ 
. —  12,7 cosS^) —    9ß$ixi3(p      1S,5  cosi^  -f.  13>2  sin49> 

—  1 1,3  cos  5  7)  —         öiii  5  y  —    4,9  cus  6 

Für  die  zw^te  Cplumne  erhält  Juan 
+  40"4  cos  9  +  121"!  ain^  +  39"!  cos  2^1  —  52"2im2^ 

7,8  cos  3  y  0,2  sin  3  ^  -f-  5,0  cos  4  9)  7,2  sin  5  (p 
— •  10,6  cos  5  9)  —  26,7  sin  5  9  —    2,4  cos  6 

9  die  Zaiil  der  acit  der  JMItte  d4$  Apiü  verflossenen 
nete  mii  SO^«  midtijpliciit  bedeutet* 

Bei'  eilf  Monateii  adi^  inrlr  -Uw  das  aus  der  Betrachtung 
der  drei  ersten  Jahre  ^chon  abgeleitete  merk-würdige  Resultat 
sich  bestätigen,  daiis  Jiämlich  die  vormittägige  und  uachuüttägige 
Dedination  auf  aiigegeiiß€Sdüen  Seiten  über  ihre  mittleren  Warthe 
hinaus  schwanken.  Nur  der  October  macht  hienron  eine  Aus- 
nahmt^, dib^  jedoch  \m  äem  gieringen  Betrage  der  Differenzen 
lür  diesen  Monat  und  bei  der  Unsicherheit,  welche  in  clünsel- 
ben  noch  Statt  findet,  bei  länger  fortj^esefzten  Beobachtungen 
vielleicht  yersclnviiii^fia.^ird.  In  den  vier  WintermoMten  vom 
November  bis  Februar,  nigjt  sich  vormittägige  grülser  aU 
ihr  mittlerer  Werth die  nachmiltägig^-  kleiner,  xuid  beide  Um- 
stände tragen  also  zugleich  dqzu  bei ,  in  dieser  Jahreszeit  die 
ganze  Differenz  unter  ihren  mittleren  Werth  zu  bringen;  vom 
Marz  bis  September  -findet  ..das  Entgegengesetzte  Statt.  Uber- 
diefs'sind  diese  entg^engeaetzten  Schwankungen  durchschnitt- 
lich iuthe'  von  gleicher  !OröfteJ  so  dafs  sie  sich  in  ihren  Mittd«* 
.  vrerthen,  welche  in  der  letzten  Colunine  dargestellt  sind,  nahe 
aufheben.  Da  dieser  JVUttelwerth  auch  für  den  October,  ^vo 
beide  fhif  dieselbe  Seife*  falli?A>  «ehr  klein  ist,  SO  scheint  sich 
das  «chon  ua^siten  0^Mttde  ^fsr  Resultate  ausgesproekeAe  Gesetz 
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den  uDi^ölmäfeigen' AMiMdMll''*iiiid-ieiHitt^  keine 
eiiieblichen  von  der  Jahreszeit  abhängigen  Schwankungen  habe.'» 
'  Betrachiteu,  n^ig.  schließlich  daa  Schwanken  der  magneti- 
schen DecIi|i«tioii  tpn  eÄneot  jmai  «ädern.  Im  ersteh 
Bande  der  iU»ult«te  &  60  wiNrd«.  wif^Mndim  fcigeiide  lStr>' 
klUvong  gegeben :  *%Ai  teittriift  hier  'iBine  hnlher  unter  dtem 
„Schw  anken  der  magnetischen  DecMnation  die-  Differenz  von 
„der  des  vorhergehenden  Tages  zu  derselben  Stunde,  und  (nach 
,yAnalogie  der  sogenannten  mittleren  Beobachtungsfehlef')  unter 
„mittlerm  Schwanken,  .«während  eineii  .heliebi^eur  Zeitraumes  die 
»QnadTatwarael  ao«  dem  Mittel  der  Quadrat«,  der  einselBeo 
„Schwankungen.  TUkn  hat  dabei  «u  'hemeilLen ,  dafs,  wenn 
„mehrere  gleiche  oder  als  gleich  betrachtete  Zeiträume  nachher 
einem  einzigen  vereinigt  werden  sollen,  man  zur  Bestini- 
^mung  des  Generalmittels  nicht  daa  aridimelische  Mittel  aus 

9,d«n,p8rU^l)W;Jifittt«m.i^l^^  ^"if^f  «sndm^* 

leerst  Yon  den  letsleren  auf  ihcit  Qmdrtte  siiz«fllifcoitohie&.  aos^ 
,,diesen  das  arithmetisehe  Mittel  sneben-  araib>  ^nd  ^ch  an 

j^desseu  Quadratwurzel  zu  halten  h^t."  Die  Beobachtungen 
der  drei  letzten  J^re.  ha^e^  4*9i&^dd;/upk  &?^liuide  ausgedrückte 


Mittleres  Schwanken  der  magnetiseken  DecUtuitiou 
wahrend  der  drei  dfahre  i^TJ  T.,i^*r 


8  Uiir  ..  Vafrail'a^ 

1         1  lihr 

ISachmittag 

Jahr  IV  1  Jahr  V  1  Jahr  VI  i 

Jabr  IV  [ 

Jabr  V  1  Jahr  VI 

April  , 

Mai 

316 

149 

162 

199 

229 

152 

319 

157 

266 

211 

193 

176 

Juni  US 

262 

208 

205 

211  1 

236 

159 

Julius 

189 

224 

214 

332 

158 

183 

August 

234 

IW 

m 

139 

209 

216 

September 

232 

240 

267 

215 

167 

246 

October 

286 

272 

267 

278 

210 

<J)0 1^  . 

November 

145 

147 

98 

257 

189 

143 

December 

174 

S4 

108 

250 

132 

Januar 

302 

^20 

208 

254 

154  ' 

F^ruar 

274 

133 

97 

241 

217 

f95 

1^ 

t95 

271 

118 

184 

145 

174 

\  .252   |,,  192  l   193  l   .232    |    19S  |  179 

8 
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Dm  &lUtel«reiike  Schwankens  für  dit  eipzclnen  Mo- 
na» Utv&uai^  t634-l$37|  1  $37  - 19441  und  für  d^ii 
gAtMen  Xeithium  18M-1$40  efttkKUrdie  fo]§«nde  Tafel; 


1  1  -  m  1  IV- vr  1  I  -  IV 

1  Uhr  Nacbmitlag 

1  -  IIT  1  IV  -  VI  1*  l'-  VI 

April 

147 

223 

189 

180 

196 

188 

Mai 

207 

235 

185 

194 

190 

Juniiis 

181 

ä27 

205 

162 

201 

183 

Julius 

250 

208 

230 

193 

241 

218 

August 

262 

188 

228 

225 

191 

209 

September 

241 

246 

244 

159 

210 

186 

Oclober 

222 

274 

249 

1210 

232 

221 

November 

218 

iill 

18a 

158 

200 

180 

206 

171' 

182 

170 

im 

JaiiUAr  , 

.m 

238  : 

218 

.181 

208 

195 

143 

183 

164 

.  105 

.  217 

193 

März 

228 

1    203  " 

216 

183 

168 

176 

mnel     I    211    I    214  I  ,213  \[  183   |    203    j  193 


In  den  aus  den  6  Jahren  abgeleiteten  Mitteln  zeigen  sich 
neun/  wo  die  vormittägige  Schwankung  grofser  ist,  als  die 
nachmittäg[igey  in  einem  ^ind  beide  gleich,  und  in  k^ei  FlUen 
zeigt  sich  die  nachmittägige  nberwiegend.  Das  MittH  im 
allen  Vormfttagsschwankungen  giebt  3'  33",  das  aus  den  nacli- 
mittägigen  ist  3'  13'',  und  es  scheint  hiernach,  dals  die  Vtfr- 
mittagsschwankungcn  bedeutender  sind.  Die  grüfseste  Schwan- 
kung fiind  in  den  latzten  drei  Jahren  Yormittags  am  5.  Januar 
1838  Statt  ,  wo  die  Declination  16'  51"  grOfser  war  als  am 
vorhergehenden  Tage;  Nachmittags  zeigte  sie  sich  am  12.  Juli 
1837,  wo  die  Declinatioii  15' 57"  gröfsci  war  als  am  1.  JulL 
Die  letztere  ist  für  die  Nachmitlagsbeobachtungen  die  bedeu- 
tendste in  den  sechs  Jahren;  jtür'dk  Vormittagsbeobachtungen 
dagegen  ist  die  bei  Betrachtung  d#r  drei  ersten  Jahr«  schon 
.  angeführte  Differenz  zwischen  183S  'Oct.  S  und  9,  welclie 
20' l"  belrug,  die  grürseste. 

Aus  der  Vereinigung  der  Vorniillngs-  und  Nachmittags* 
Schwankungen  erhalten  wir  folgende  JVlittelwectiie: 
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'.|-.  iV   f     V-  •!  .  .VI  .  H  I  -  HI  I  IV- VI  I  I  -  VI 


Ajiril 

264 

195 

157 

164 

210 

189  . 

270 

176 

226 

196 

227 

213 

Juiiius 

238 

222 

183 

172 

216 

194  / 

Julius 

270 

194 

199 

223 

224 

.^24 

August 
oeptemb. 

193 

171 

205 

244 

190 

219 

224 

207 

257 

204 

230 

217 

October- 

282 

243 

238 

216 

255 

236 

NoveD)b. 

209 

169 

123 

191 

170 

1^ 

LieC€BlD» 

109 

.;.J21 

195 

47ß 

920 

190 

.  189 

217 

•  mim  m 

207 

Februar 

258 

180 

154 

155 

202 

.179 

März 

190 

218 

149 

206 

187 

197 

ilGmluferthe. 

f 

Julius -Dec. 

234 

187 

197 

213 

207 

210 

UbrigeMon. 

248 

202 

181 

212 

197 

GuuM  Jahr 

24^ 

19& 

187 

1 

198 

209 

204 

Aus  den  ZaUea  der  letsten  Columne  IXfst  aich  ein  Ein* 

flufs  der  Jahreszeit  auf  die  Schwankungen  iiücli  nicht  erkennen. 
Länger  fortgesetzte  Beobachtungen  werden  nötbjig  sein  ^  uiu 
hierüber  Aufschluis  su  erbalten,  diese  werden  aoch  den  miule- 
ren  Werth  der  Si&wankiiogen  3' 24"  und  noch  mehr  den 
Untersebied  zwischen  der  Gröfse  der  Yonnittügigen  und  nach« 
mittai^igeu  Schwankungen,  falls  derselbe  wirklich  Statt  finden 
sollte,  bedeutend  abändern  können«. 

Die  Hesultate^  welche  wir  aus  den  6jälirigen  Baobachtun« 
^fta  ge^ogw  haben  I  beruhen  iun  Ganzen  auf  4323  einzelnen 
Beolmchlungen ,  von  denen  2164  Vormittags  und  2159  Nach- 
mittags angestellt  sind.  Von  den  61  Beobachtungen,  die  ap 
üer  dem  Zeiträume  eutapreciienden  Anzahl  \ou  Tagen  leiileu, 
«ind  32  durch  Änderungen ,  die  am  Apparate  oder  im  Beob- 
achtu^gslocale  yoirgenommcn  wurd^.,  und.  durch  aufallige  Ab« 
haltungeu  verloren  ge<;angen.  Die  äbrigen  29  Beobachtungen 
imd  zwar  angebtellt,  aber  nachher  als  unsicher  verworfen 
worden,  weil  es  sich  zeigte,  dafs  durch  Spinnfaden,  die  den 
Magnetstab  mit  dem  umgebenden  Kasten  verbanden,  die  freie 
Bewegung  desselben  gehemmt  war»  Von  St(irungen  dieser  Art 
ist  schon  im  ersten  Bande  der  Resultate-  8*  45  und  S.  95  ff«  die 
Rede  gewesen»   Bei  den  täglichen  Aufzeichnungen  traf  es  sich 

.8* 


Digitized  by  Google 


11« 

leilea,  dai5  auf  dieae  Art  mehrere  BeobacliUiDgeu  uacli  eiiiauder 
unbrauchbar  gemacht  wurden^  indem  in  der  Kegel  die  Stellung 
des  Stabes  durch  solche  etörende  Umchen  bedeutend  aificirt 
wurde  und  ein  ungewöhnlicher  Stand,  namentlidi  wenn  er 
sich  raehrmahls  wiederholte  ^   den  Verdacht  erregen  mnfstey 
dafs  eine,  vom  J>i dmagnetismus  unabhängige,  störende  Ursache 
dfijcselbeii  herbei  geiuiirt  liabe«    Setzt  mau  dann  durch  einen 
zweiten  Magneten  die  Nadel  in;. einige  Sewegunfp,  so  wird^sich 
das  wirkliche  Vorhandensein  einer  solchen  fiuTsern  Ursache 
aus  der  raschen  Abnahme 'jler  6chwingungsbögen  und  ans  der 
uiigi  ^^  ulinlicb    kleinen    Öchvvingungsdauer    erkennen  lassen, 
Falls  bei  der  Bewegung  des  Slabes  der  Spinnfaden  zerrissen 
sein  sollte,  Avxrd  man  auf  das  frühere  Vorhandensein  desselben 
doch  Siehlieisen  kennen  /  indem  man  jetst  den  Stand  des  Stabes 
aus  Elongationen  geschlossen  von  den  froher  beobachteten  sehr 
veniehieden  findete  wiird.    Sollte  der  SpinnÜiden  so  befestigt 
sein ,   dafs  keine   bedeutendere  Ablenkung  von  der  mittleren 
Richtung  des  Stabes  licrvorgebracht  wird,  so  kann  die  Dill'e- 
rens  swischen  den  Vormittags«  und  Nfichmittags- Beobachtun- 
gen) wenn  man  dieselbe  mehrere  Tage  nach  einander  unge- 
wöhnlich klein  findet,  bu  dem  Verdacht  einer  Sufsem  stCSren- 
den  Ursadie  fahren.     Freilich  können  in  diesem  Falle  die 
Beobachtungen  mehrerer  Tage  verloren  gehn. 

Immer  aber  wird  es  rathsam  sein,  die  freie  Beweglichkeit 
des  Stabes  häufig  durch  BeohachtUDgen  Ton  Sehwingungsdauern 
zu  prüfen. 


f 
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jitweidumgen  der'  Xbij^tekuuM,  het^meMet  mm 
CofUaine  Bellingshausen  in  den  Jakren 


nachfiilgeiiden  Abw^ekhungsbeobachtungeii^  ia  hoben 
siicllichen  Breiten  hat  Hr*  Admiral  Bellingshausen  aa$  dem 

Tagebuclie  seiner  Erdumseglungsreise  auszuziehen  und  mltzu- 
theileu  ,  die  Gute  gehabt.  Die .  gefiruckte  Kei^el^eftchreibuag  ia 
rosslacber  8fi»c|)e,  die  •  ohiii»l||n  ^nur  Weiugeii  zugäng)iclii  wt, 

fintblQt  nur  di^  Wlefap«rem  Tliaü.dmelbeiij. un4  .^^^ 
juacbuiig  dieser  «lUreiehen  Reihe  erlUilt  )etst  dnrch  die  engli- 
sche magDL'tische  Expedition  iu  das  antarktische  Meer  ein  ver- 
doppeltes Interesse.   Daa  Datum  ist  nach  altem  Styl  angesetzt, 
und  die  Längen  amd..  von.Me^idiei^  yoii  Gma^pfiell  an  gecühlt. 


w . ' .  4  ■ 


G. 


1819. 
Nov. 

Südl.  Br. 

Länge 

Declin.  | 

1  1819. 

1  Dec. 

Siiai.  Br. 

L'iiige 

1  Declin. 

24. 

26«  U' 

43034 /f' 

40  360^ 

22. 

Ö6'^5U 

70  o'o 

25. 

28  18 

43  33 

5  23 

23. 

56  51 

28  27 

7  5Ö 

29. 

35  5 

44  27 

6  15 

29. 

56  52 

25  58 

5  6 

Dcc.  1. 

36  10 

42  1 

6  42 

30. 

58  1 

25  50 

522 

3. 

39  2 

41  40 

8  10 

1820. 

4. 

40  18 

41  52 

7  33 

JaD.  4. 

60  4 

27  36 

7  4 

9. 

45  12 

42  29 

8  16 

4. 

60  27 

27  0 

7  9 

10. 

46  46 

42  14 

7  48 

5. 

58  52 

27  4 

5  52 

12. 

49  10 

41  32 

10  35 

6. 

58  47 

24  1 

1  26  0 

13. 

51  51 

40  48 

8  50 

8. 

59  50 

19  36 

2  23/r 

15. 

53  25 

39  48  . 

8  45 

9. 

.59  47 

15  41 

4  28 

18. 

55  49 

35  20 

7  29 

10. 

59  18 

11  19 

4  37 

19. 

56  23 

32  53 

8  4 

11. 

59  27 

9  49 

7  6 

20. 

56  1 

32  48 

6  10 

12. 

60  7 

6  57 

9  39 
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1820.  1 
Jan.  1 

Sfiill.  Br.j 

1  1 
LSngc 

j 

Dedin.  | 

1  1820. 
Man 

1 

1 

Sadl.  Br.| 

1 

D  1 

Dedin. 

4   '  1 

oü"qU 

-  ( "l  '  1  J  '  WM' 

10«  4 

15. 

ob^^oü' 

12o'^'o4  0\ 

OOn  0'/4? 

23"  0 

J  o 

13. 

£0    4  Q 

3  2 

A 

9  55 

4  a 

Ib. 

KC    O « 

56  21 

4AA    AO  1 

124  43 

4  A  tV 

19  7 

4  M 

14. 

Od  do 

2  29 

ä  A  KS 

11  55 

A  iw 

1  i. 

a  c  K 

55  5 

128  54 

o  55 

10. 

dB  0 

2  26 

8  48 

4  O 

lo. 

R  4     K  4 

54  o4 
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I  .Erlüutemnfien  zu  den  TemimMtißkKtlmgM^^ 
)  ii]  tüici  den  heoh^chtunffszahlmj^^  '*'^^  ''^^ 

/  Vm  SUilussc  des  vuriizon  IiuikIch  \viiide  das  Circnlar 
der  küDiglicliQii  Öocietät  zu  Loridou  vom  1.  iuli  1839  mitge« 
tkiflty^  welches  tw^j^dbi  Maafiregelii. -Kehricht  gab»  die-  4^ 
<  englisch  ^GodverncMM  ■  bemildäMeii  Uttl^ :  uro  ioi'  Lalofo  •  dk^  *dret 
naöhitetl  Jabre  «i»  möglichst  vollständiges,  die  gaiuBe  Efdobc^ 
ilaclie  Ilmlassendes  Systi'iii  jiKipjiU'li^clK-r  f Mo])acliliini;en  ausliili- 
ilftii  iftu  lassen-  ÜiHfir  die  l^ortsciiritte  dieses  i>ruiaeii  Unteriieh« 
niciili^  «b^T«ligali|Smi6ii^^M  si»'  wiö  aber  den  ^infiuf^v 'deil  es 
auf  n^etlllk  Veifiiia  gehabt^  liati  tnSgeii  ;^^  BeaiMiliü4)|ijii 
wlmusgeschickt  werden,  ehe  die  Resultate  a«8  den  iü^ted^ 
Jahre  geiitacliien  currespoiidireiiileii  Termin«  -  Heohac  liluugen 
naher  betrachtet  werden.  Ausführliche  ^  aciiricht .  voo^  jettem 
UAternehmen  findet  man  in  folgendem  Werke: 

Report  of  the  eommittee  of  ph)niiee  änd  meteorology 
tbe  Royal  SodeCy  relative  to  tbe  obserrations  to  be  made 
in  the  antat ctic  expedition  and  iu  the  magnetic  observa- 
tories.    London,  1840* 
Zuniobst  möge  bemerkt  werden  y  dafa  die  Anordnung  der 
Termine,  wie  sie  im  vorigen  Bande  8»  136.  gegeben  worden^ 
von  Tinserem  Verehie  auch  künftig  um  so  mehr  beibehalten 
werden  wird,  da  nach  den  Vorschriften  der  könii^licheii  So- 
eietät  zu  London  die  nämlichen  Termine  auf  gleiche  Weise 
auch  auf  allen  neuen  Stationen  gehalten  werden  sollen.  Diese 
Termine  mQgen  daher  iiir  die  Jakre  1841  und  1842  im  voraus 
hier  näher  angeseigt  weiden 
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1842.  ^ 
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len  gemacht.  An  denieiiigeu  Ortea^.Wa  atifs^r  einem  Lnifdar- 
magnäometer  zu  den  Decliiiations  -  Beobaclitungen  ein  Bifilar" 
magnetomeler  zu  deu  iDteuaitäUbeobachtuugcn  in  dem  uamlicbeu 
Locale  au%Mtelit  ist  und  derselbe  Beobachter  abwechselnd  bei- 
derlei BeobaclituDgeii  madieii  soll;  vrird'  etue  solche  Anprdiiuiig 
gewuoiclit^  dafo  die  Dacliaaiionen  fiir  0*,  5',  10',  ia,  20*  ti.8.w., 
die  Intengiliitsbcobaciitungeu  lur  die  zwiscbeu  liegenden  Zeiten 
2^,  TV,  12y  17^'  u.  8.  w.  gelten.  Auf  d  en  neuen  Stationen 
«od  Einrichtungen  getroiTen  vrordea^  dais  «uck  die  Yariationea 
der  oertkalm  lotoDsit&t  beobacktet  werdan  kdnDeti.  \}m  diasa 
paobacktimfen  nit  den  vorigen  au  Tarfaindea^  ohnO'  die  t  Zahl 
der  Beobadilcr  lu  vermehren,  hat  die  königlicha  Sodetat  vor- 
geBcbrieben,  zu  den  für  die  Intensilälsbeobacbtungeu  bestimm-  * 
teu  Zeiten  mit  den  Beobaclitungen  der  hwizootalen  und  mrtica* 
len  Intensität  abzuwechseln,  und  zwar  so,  dafs  die  Beobachtun- 
gan  dar  korizontalen  Intanaitäk  fi>r  .2^',  12^',  22^V  42f, 
nnd  52|',  die  Btsobacktnogen  der  vertkalan  IntfimtSt. dagegen 
für  7^',  \7k\  27 i\  37f,  47^,  und  57^,  gelten.  Was  unsera 
Verein  in  dieser  Beziehung  betrifft,  so  möge  folgende»  erinnert 
.werden.  Die  Er£»lu!ung  hat  uns  gelehrt,  dafs  vorzüglich  au 
solchen  Terminen,  wo  gpöfiiere  mid  unvegelaBMifsige  Bewegungen 
varkoaunen,  der  Verlauf  der  magnetiscken  Fhänomeiie  nicht 
vollaliindlg  an%elallBt  werden  kann,  wenU'  oiolit.  von  -  5  5 
ISlinutcu  wenigstens  eine  Beobacbluug  gemacht  wird.  liine 
solche  vollständige  Auliassung  der  Phänomene  scheint  aber 
nüthig  zu  sein,  wenn  die  Beobaclitungen  an  Orten,  welche  nur 
in  mäjeigm  Entfummgm  von  einander  lici^Bn  (wo  die  Beofaeak* 
tuBgen  bis  auf.  kleine  Voterschiado  mit.  einander  ühortinatim- 
men),  wie  unser  Vei«in  timfeCst,  wakren  Nutzen  bringen  sollen. 
Daher  scheint  es  für  die  Zwecke  imserea  /'er^i/w  voiTiUJiieiiea, 
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die  Beobachtungen  der  Decliuation  und  horizontalen  IntenutHI 
in  eben  solcher  Voilstäodigkeh  wie  bisher  iortzusetsen  und 
irdr  der  Hend  noch,  inr  Jenen  Tfier  Teminea,  auf  die  Beob- 
achtungen der  verticalen  IntensitSt,  ^enn  sie  nicht  damit  ver- 
einbar ist ,  zu  vei'zichten.         •    •  • 

Die  königliche  Societat  zu  Loudeu  hat  sich  aber  nicht 
darauf  beschränkt,  unserem  Vereine  beizutreten  (in  eo  ftm  sie 
irorschreibl,  dafs  in  allen  neu  sa*  grundenden  ^tionen  die  fliF 
nnsern  VereNt  fesfgesetslen  Terniine'  gehalten  werden  sollen), 
suiul ern  sie  liaL  aiilserdein  zur  Erweiterung  und  Vervollständi- 
gung des  Syatenis  von  magnetischen  Beobachtungen  \  orsciirif- 
ten  gegeben,  deren  Ausführung  das  englische  Goiivernement 
angeoüdM  Und  alle  daxu  nüAigen  Anstsflten  ntft  gröfster  Libe- 
raltlllt  ''lüswllligir  bat»  Nilr  än  weriigen  au  unserem  Vereine 
gehörenden  B^achtungsoiten  Wird  es  möglich  sein,  ähnltehe 
Anstalten  zu  treifen  und  demnach  das  System  der  niasnetischen 
Beobachtungen  in  ähnlicher  Vollständigkeit  auszuiühren.  Daher 
mag  liier  nur  kun  enrtthnt  werden,  worin  jene  Erweiterungen 
bestehen«' 

Ersihns  sollen '  aulser  den  oben  angeführten  4  Terminen^ 

noch  8  andere  aui  üJin liehe-  Wene  gehalten  werden,  so  dal» 
jeden  Monat  ern  Termin  fallt. 

Ztvertens  sollen  täglich  12  mal ,  regelmäfsig  von  2  zu  2 
Sluntal'Üle  iAW 'Elentenle  dtie  erdmagnettschen  Kraft  (DecK-^ 
natiön,  horiaontale  und  vertkal«  IntensHflt)  beobachtet  und 
wenigMfene  afte  Monat  einmal  eine  ahsofute  Messung  der  De» 
clinatibn,  Inclinätion  und  horizontalen  Intensität  damit  ver» 
bunden  werden.  Diejenigen ,  vrelclie  auch  an  diesen  Beobach- 
tungen Theil  nehmen  wollen,  können  in  d^' oben  genannten* 
defarift  wdtere  BsiebronK  duntber  finden*  " 

Zwmkf  wekhen  deip  letcim  Theil  der  neu  Torge*- 
schriehenen  Beobachtungen  (die  regelmafsigen  täglichen  Beob- 
»ichtungen  aller  drei  IHemente  der  erdmagnetisciien  Kraft  und 
ihre  alle  Monat  wiederholte  absolute  Messung)  hat,  kann  aus 
d«r  im  vorigen  Bande  der  Resultat»  enthaltenen  tägemmin 
Ihtafk'des  Erdrhagrutiamits'ltic^  entnomoen  werdend  es  sollen 
die  Bmemi  d§r  Ihmrf»»  des  Vtdmagndkmm,  welelie  dort  xum- 
eitileu  INlahle  (für  das  Jahr  1830),  von  neuen  (für  die  Jahre 
1840 — 1842)  bestimmt  werden.    Jene  cnUs^  Bestimmung  hatte 


Digitized  by  Google 


m 

wir  zur  ^it4^Utuu!g  (kr  Zb^oric  ^^dlcul  iiud  eg  war  ihr  an  und 
fi^r,  sich  mtfr  fin  gonn^«  Werlli  beiitlf^t  wQir^e^,  weil,  di« 
erfahrmgnnäftigen  Dataj  wekb»  i|ir  «uai  Gniiide  .lagen,  weni^ 
Vertraoen  yerSieiiteD»  Dadurch  jst  aber  das  Verlangen  erweckt 

worden^  bessere  erfahrungsmäfsige  Data  4iu  einer  zwdlm  genaue« 
ren  Bestimmung  herbeizuschaffen,  -wozu  es  nutUig  ist,  von  dm 
unregelmäfstgen  Betveßurtßen  befreieif  ßfUitlivertlie  für  die  absülute 
GfQfu  oUer  E/ßmfnfe  der  erdmagnetischifn  Krtjß  an^selir  «klt^ 
an  der  ganzen  Erdujberfiäche  i^erfheßieii  Orteßjf ,  fiipi-  ^Jur  eififl^ 
ZeUpvnci  gelten ,  zu  erlangen« 

.Wenn  dieser  Zweck  der  kouiglichcn  Socielal  zu  LüikIuü 
wirklich  erreicht  wird,  so  wird  es  dadurch  auch  möglich  wer- 
den,  die  Bedeuiung  und  den  Nutzen  der  gewonnenen  neuen 
Elemente  eben  ao.  yoUati^digi.,  iibew:bUie}t  und  ana^bauiidbi 
durcji  moßneihche,  Karten  yo^  Augen  au  »tefleo}.  wie  diit^fa  Bei^ 
spielsweise  in  Beziehung  jener  ersten  Elemente  schon  ausge« 
führt  vurliegt,  worüber  sogleicli  nähere  iNaciiritht  gegeben 
werdea  solL  Aucb  wixd  die  Yergleichuug  der  nach  den  äHeren 
und  neueren  Elementen  conatruirten  Karten  ontereinander  aebr 
lehrreich"  sein ,  wenn  sie  gleich  niebt  su  ao  wlditigen  Resol- 
fiten  fahren  kann.  Wie  der  FaH  wSre  •  wenn  die  ßeobacbtnn* 
geu,  woraus  die  J^Ieuieiite  das  erstemal  abgeleitet  werden  niufs- 
ten ,  vollslandiger  und  genauer  gewesen  wären ,  wo-  dann  jene 
Veilgleichung  eine  sichere  Auskunft  über  alle  Änderungen  4ea 
«rdmagpetiBchen  Zualanda  der  JScde  in  der  ^wisdbenaeit  apT 
achaulich  gc^geben hätte.-*  Von  )eneB..iiac]iden  Elemepie^  der 
Theorie  4ea  Xrdmagnedsinua  •  am  ^rs^aaffui/  construirlen  Karten 
«ind  einige  schon  im  vorigen  üaude  der  iiesuUate  milgellieiU 
worden,  andere  sind  erst  spater  fertig  geworden.  Die  Aozabl. 
dieaer  Karten  ist  nun  •^fign^la^  ..dfilil  wenoiM  alle  in  den  Rc- 
•iiUat«n  .anfgeDemn«!!.  iwien  >  MiHm^  m.  «uf  .mehctre  Bände 
yertbailt  werden  ttüffteBu  .  J3^44iabpr  isoi».  Iiiter«M,wtt,  diaia 
Karten  bald  ToUatändiig  au  haben  und  sie  nicht  von  einander 
zu  trennen:  so  ist  vorgezogen  worden,  sie  alle  zu  einem  Atlas 
zu  yereinigen  und  als  ein  ^ppleii^^  dtn'  HesuUate  besonders 
heniiim^eben  *) ,  wovQtt,  fiilg«B4f  kvawd^HM^  hier,  hnhufügin 
gmügt«  £a  besteht  dieser  Alka  am  9Kai:lBn.(iatl8  BUtttam)^ 

•)  Aths  (]cs  Krdm-ifrneUsmui  nach  den  Elementen  der  Theorie  entwor-  . 
icu.    Leipaug  ib40.        -  .•  ......         .  .   
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doreti         4if  tifUMi  ErdobeclUkdU«  iIA.  -«!^  Abthdluiigeu  dar* 

.  Karten  für  die  WertUe  von  -r-»  rar.  die  Deklination  und  für 

,  -  - '     '    '  •      ■    fi*^^   *  -  •        '  •  • 

4ie  ganze  Intensität.    l^use&  dil^se  9  Kjfften  ist  ein  dreifacher 

A)  yt  «Utf^  Syvtetf  M  #lrAH^      ^magbeäsunis  (der 

erdmagnetisch«!  KrMfte)  auf  der  gauxen  Erdoberfläche  auf  drei 
Arleii  vollsländ ic;  dargestellt  und  ansclmulich  gemacht  worden, 
nämlich  a)  durch  die  graphische  Darstellung  der  Dedination, 
Ineliuiti^  und  der  iaäMIÜtläiajflil;  h)  durch  die  |rtiphitc]ie 
UuhlMnt%*  fta^-a»  ydfctvitoligA  Oomj^nentwt  der  magne* 
tlMlMif  (iioi^che,  westÄch«  und  vei^icale  IntensitSt); 

c)  durch  cUe  graphische  Darstellung  der  horizontalen  Intensität 
in  Verbindung  mit  der  schon  erwähnten  Darstellung  der  Decli- 
naticm  inid  miici^äir  Intensitiir;  ^ 

'  ^)  Ist  die  einfachste  ^aphische  Darstellung  yon  der  ge« 
meiiisanif  11  Ursache  aller  jener  Wirkungen  durch  eine  Karte 
gegeben  worden,  welche  djein  der  aUgenyan^  Tlieoric  Art.  32.  erör- 
terte ideale  Verthfjilung  des  JVla^iietiaiuus  auf  der  ErdotoMcbe 
TOT  Aug^n  bringt;     "  ■ 

3)  sind  die  einfachsten  Bedehungm  zwisciien  1  rsache  und 
\}(/r^(i)g^  un4  lN)>te^  unter  «ioamder  durch,  di«  graphische 

Darstellung  der  Werthe  von— nocli  mehr  veranschaulicht  wor- 

den,  als  es  durcli  die  im  vorigen  üandc  eiulialtene  Karte  ge- 
schah >  in  dem  diese  Karle  in  ^  der«  n^m  A||Üage  noch  mehr 
amigafiihrt  worden  Ist. 

Waa  i\»  Kazteii.  bi)dUdk  da^9lelleK|  i«t  in  efaiigen  bejgc^^ 
9gt|en  TabeUeo  Mck  nunieri^cli  j^geben  vardea^  sum  beqn«- 
men  Gebrauch  in  allen  Fällen,  wo  man  exacter  Angaben  be- 
darf. Ausfiüirliche  Erläuterungen  lliidct  man  endlich  beige- 
fügt ^  welche  dazu  bestimmt  sind,|  die  durch  die  allgemeine 
'Iheorie  de§ >f  jxlmugpetttmuii  gtwonneiiefiereidieniog'.der  Wie-, 
yqifjbaft  ^b -d^n^cuigeii  Xb«Ue.dee  FiiMiaim  begrefffid»  und 
nütilich  zQ  Mchen ,  welcher  nur  ein  allgeneines  Interetse  an 
der  physischen  GeograpliU  nimmt,  ohne  aich  ^jj^ecidil  mit  ma^^ueii- 
schen  JbeobacUtufigeQ  2u  l\es«häftigen,  —  :  # 
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VenaMinng  geMi  •  Wb*  BciiiachtuDgsMiBiwI .  sdlitl*  aind  au£ 

dicseH)e  Wet»ö  und  mit  gleicher  Vollßtäudigkeit  me  iron  den 
fitiheiitit  ialireii'«iiii  Eade  de»  Bande»  .  gedruckt  «worden,  im 

die  DediiwtiQii,  vlid  ran  tl»  jQctWpJdtt  T»»iiKlj»i  jlnlncilet.l9^ 

tai  lat  t  Ma  jOiMai''aMi||^UpsaU,  CopenliageiijjrMUiüpitttMn«- 
•wicli,  Breda,  Göttinnen,  BerHn  ^  Bireslau,  Leipzig,  J^v»^,  See«« 
berg,  Marburg,.  Heidelberg  ^  Mi^achaD^  K^remsmuaslar  uud  :Mai« 
laiMi;  diese  Orte  sind:  DuUiii,  Göttiogen,  Leipzig,  Plmg^tlMini 
ein  »dlAhihidL.  ZaiMiaiMHt  iiM.fa(M{«teM 
lir^;Tciim^;Aiiladyi  dfaiiftac9Uchatti«».«iiMlBMlifihBMil 
deraaninfolireiLdia  magnalbdian  BaolMidAaDgeii  darHH^  LolAiil^ 
Bravais,  Mai^tintl,  Siljestritm  uud  Siljehoük,  welche  der  Ex- 
peditioa  sciandfique  env<oye&  pär^  le  .gogu^erBeinent  irancai&  a 
SpitdMtgen  et  Finnniiuii^  liaiwolmten.  Für  das  Jmkgi^^pSQH 
babeii  ti»  im.  Fabluartaimui :  tfo^taUi  die  ^Daelimdbiii  A. '  aocft 
dia  lnCmisitfit  zq  Altes  ut  Ftnnnür&eB^'.iiii  MailenttMi.'die/IMli« 
iiatiou  zu  Kierisvara  in  Lappland  (nahe  bei  der  Alündiing  des 
Muonio  in  den  Tornea  Strom)  beobachtet.  Da  diese  Beobadi* 
tungea  -mit  den  liäiQHchen  Insttumenteh  (Unifilia:-»  und  Bi£lar- 
Mflgaettilieter)  -  Uiia  -  aa£  •  Statkftieii  gimaobt  irordeii  tilid ,  die 
weit  nfirdficher  liegen  alr 'bIM  andenan?  ^AUen  liegt 'fi^ftlf 
4a^y  KMirara  r«9P(ll3:  90'  N.  BMtt^  eci>  ieCv, ÜM.; Vtürglei- 
chung  mit  den  übrigen  von  besondereni  Interesse,  und  eS  ist 
darum  zu  bedauern  ,  dafii  eine  aoicile  Yergleic&uilg  hur  für  10 
TeniiinaitiindeD:  ttiöi^ir  isk><  '«rGlL'di^  Reisenden  vöti  der  im 
vergangenen  Jalire  eingetratanen:  AJii&idanii|f  .'dei;  Tero^saciltoir 
nWbr  uDfrtvkItift  Mmnia  .<Mhk.<^lflel^  In  dien  BMl^cIttnnga- 
xahlen  dieae  Baobaehtcm^  aai  Ende  beigefögt;  aftr  kirnet  ffi 
unsre  HMnde,  als  die  übrigen  Beobachtangen  vom  Februar  um] 
Mai  schon  gedrutkl  waren.  Für  den  F^bruartermia  aiad  die 
RsabaidtfeuBgeb  V«i>AMBi  nH  toidn.^roil€o|^enhagatt  *iitainmen 
fMtallt  mM^a  ^  "tMidfe  elMfiJ^ 

'  Vdn  'dei(  nlndUhen'^  l^editlon; '  baben '  wb?  nacbträglitii 
auch  Beobachtungcti  für  mehrere  Termine  you  1838  erhalten, 
nämlich  vom  Juiiustermiii  1838  aus  ßelißund  in  Spitzbergen 
(77031'  N.  Breite  0^  49'  40^'  öetlicli  von  >  Paris)  öud  vom 
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iBplMiikr  mit  fiiwMmm  mim « ü»  *  Mm  Mmm  abd  obw»  ^ 
«M.ilM  'cM  TbmiIb*»  gHtt  allste  wrtripn».  w^kitlte» 

Sie  «ind  daher  als  Nachtrag  zum  vorigen  Bande  am  Ende  der 
Be€^bachtuiig8eali2eik  beigefügt  worden.  Mit  den  üeobachlungen 
des  JuliiuMiui^  mu«  BeUsmid  üaA  flifl  >  BoobachtungHiu » v#« 
BiiiiiM  .  wn  d  rtinitirfct»»  ISwaiut  «nfliim^tittm.  'wowto^ 
weldie  in  Torigea  Buid«  feUen. 
'  '  Theilnehm^r  an  den  Beobachtungen,  soweit  deren  Xiamea 
SU  nnsrer  Kenntini«  gekoounea  «iod,  waren: 

Bremiker,  Draschussoff,   GcMe^  Hart  mann  >  Krämer^ 
{M^  Mädller,' Wolfers.  /  i  --i*» 

In  Breda  «nlaer  Hm.  Dr.  Wenckebach  die  HIL-  Ober. 

Mli^tiliMi''«tiii^Sl9rkwyk,  Haupte  Ov«retriteir, 

Ijieut.  Vau  Preuschen,  Lieiit.  Staringh,  Lieul.  Storni  van 
Gravesande,  Oberlehrer  8 trootmann,  lieut.  Tan  der  ToL 
In  B/^fou  ftulM  tiiliw^  Bra£i  .«fim  Bvgiialaweki  die  HH. 
Bttll^i  Bantey  i&fttMgivüt,«  B^elLexv  Bdgutläwtati 
a6bn,^e¥ri^l««l,  Hygo»;  IKxUWeliMVifidiii^erviJAMibi^ 
Kabathi  fCenn'gdft^^'Klubisty',  Dh  Maller,  Hiemann, 
Riiesner,  Ton  Rdtbki^cli^^$«]iorr«  *^ 

'  In  (7oiM//r^0h  di»ÜI^  Oortteliuii,  Deioke,  Dr«ichto»> 

'Stern,  Tönniessen,  Prof.  Ulriok^  lischt  man     Dr.  Wap- 
päus,  Weber,  Wit4ft4eiii,  Ziekoff^  • 

'In  He^dberg  atdtkgr  ttiti.  Geh.  HotetL  M«Mk«  idaB:ütt. 

Kierisoara   die  itH.  Eottin  und  Siljebo^k.  '  '  *' 
in  Leipzig  aufser  Hrn.  Prof«  Möbius  und  Pro£i  JFe ebner 
die  lilif  BaräBcfi,  Df^;  ^»ij^dea,  Dalcbow,  Fetlitzsc^ 
Hauasner^  Heyland,  Hejniy  Hdder,  Dr«  Hüliatf^.Legler^ 
B«AM^«M,')i»^^6^»^*fi«yir,^il^/^']^  Mil« 
4lfe1irNct8ch,  Petit,  Rachel^  Ra8ch,  ScLulze,  Prof.  Sey- 
fartb,  Dr.  Schmiedel^  Dr^Webec^  Weilsgef  ber,  Zutick« 
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Reseliuber.  ■  ''•♦v»«T'  ./  tnt  ^  i«^-ff/f«» -.^  »  -  7^r*?v        -  • 

"  In  Mailand  aufser  Ifrn.  Kreil  die  HH»  B.  Bnczetti^ 
C.  ßuzzettiy  F^' Buzzetti,  ^d^pelliy-  Dr.  ConTersini^ 

bttcclii^  Wetting  er«         .ftf>!J  r1  dbn/>r  f  - -»r      * •  • 
Ib  •Mt^urg'  «ütbep-ttml'fMfif'Ve^liKg  «iBitfHRf'Biiier, 

Börscfi^  Büttner,  Dux,  Falk^  jbiiedncr,  Goddaeus, 
Hansmaun,  Heppe,  Ilgen^  JttGc^J&othbf  ILut^toh^  ötroh« 
meyer,  Schuppert,  Weber.  ,  » 

In  S^erg  anfeer  Hrn.Frof.  Hanjien^di^lI^'BMJMhMl^ 

Brauu  und  Schmidt,  ■■■.^"■^f         -^'f-.  '.>'  '   •  »v» 

In  Upsala  aulser  Hrii.  Dr•^STanberg .die  UH.  Div«  Beiv 
%va%y  Bergmami,  Bergt^^tröili,  GaHbierg^  Dahlgr^mi  rS^ÜK 
Wn,  emrlivg/r  HaM|ittia(iii$  li«*irhMr494iU4lb^«9.0l> 
OliTamWy.&otfell^  St)rlidry^9?^ft|itih4nS>  IKU^gMik^jv 

Beeohderee  Interesfiie  bietet  uiifeirrd^li  4ieij^ig^  T 
der  Augustteniiin  dar,  WO  'es  *fifb»^  getroffen  ^ajt|^  dais  eiu 
Kordlicbt  Statt  fand,  w^cbefc  HfVpPl^  .SvaAberg.%iÜBlrt% 

obaebtet  beben.  Hr.  Dr.  BTaÄb9r9fWin)4l*4e(lt^  d^,MP9#h 
fidite  <  -wegen  niAt  «^^Mlbr  «bedeiMid  gesdtation ;  ndievMagi^nadcI 

sei  aber  Augiist  30.  18^^  in  gro£se  Schwingungen  gekpi»|nen  was 
sich  bis  August  31.2^  oft  ^wiederholt  habe:  August  30.  22^-^ 
23^  30'  sei  es  gaD;luobt  radgllnH^g^esen»  .die.  j^ad^  rutiig  ^ 
erbaHen,  welche  wenige  Smm^ÜSß^f^A^i«t^ft9f^  yfm^ 
\k  JieAige  Miwfegun^f^niflite.fiff«  tfMf»  Bi]B*Y^iü\gi9M^  T<»n 
dSeeen  lÜordUcbr  Mg«nd4  No^^^lie  30  Ae&t  a  9^  %t  Mir. 
Aurore  bor^ale  consistant  ea  une  bände  en  arc,  toute  compos^ 
de  rayons  en  jets^  et  qui  passe  au  TiiQmXhf  ven^nt  du  Nord.  — 
Apice  4piQi  iL  «s  raste  plus  qua  d^|pe«0i  ^yifits/ki  j^parses. 
l^'aniivc.  itV^.iSl4/^ilM|nr<<^4Pi9#i^4«ii  ImIWS«^  #v|9M<ea  db 
de  In  Auit..:i «      .-O      o'»i?y^rt»vf»?j  f>nti»v  •  «r 

Wegen  der  grofSen  Bewegungen^  welche  in  diesem  Tef- 
iiiine  vorkommen,  ist  er  graphisch  dargestellt  worden,  wie  viele 
Tennine  in  dcn^^  liükeren-  Baadea«  xier  >  .ßesHitalf^    lind  9^Hi^ 
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niri{onsi>ariatkm€n  an  13  BeolMMiIrtiiil^tortm«  Mm  bMMriEH  nolir 
diwii  13  t;urven  Wieder  dieselbe  Ubereinstimmung,  welche  in 
dftt 'gni|»fa9iehe|i  I>ar6tejUuEig€|i  co]:««s|ioa<Ur«iHier  i)eoUiialioD8<- 
mmAaSiksam  -ittiM''ief«ste  rnm^m  Ist.   Nur  di«  Conm  Är 
Copenhagea  16l»-i9l»  und  2^40' 2i> M>'. und  finr  MancihtB 
19'^  20' -20^20'  und  7J»*^*t-fl*5ö',  ^ifwboii  «tvw- db,  wo 
äufftere  störende  Einflüsse  verrfiuthet  Mcrden  dürfen.  Auch 
Mkt  man^  wie  im  AUgemeinea  die  ürölise  dw  ■  Varia|>ionen  Yon 
Norden  Uftch  8üd)eli  alminiiil^  'wp  ««r  Jiinocbai  eine  AueMdune 
fßoAt^  Indem' dl»  ATiMriiitknteiiiJiior  Termtmftmäfajy  su  grolii 
erscheinen )  döch  ist  d«»  Hmmitrtlen.  TOn  MnnclNa'  diesmal 
■nicht  'SO  beileiitund  wie  im  vorigen  Jalire,  wo  deshalb  ver- 
mutliet  wurde,   dals  der  Werth  der  Öcaientheiie  gerade  die 
mu  deui  II»  SlHUioeiadl  'Migf§eWnen  Ibelvagen  m^dite. 
b  mnfa^lii^mttltt  wetdütt)  dnfe  ^eie  Vetirtttlünuig  bei  nabever 
:Früfniig  der  V^rbHlfn&se  sieb  nieht  bestätigt  hat^  und  dafs  es 
also  im  Ungewissen  bleibt,  woher  diese  scheinbare  Gröise  der 
Declinationsvariatimien  in  München  rubren  möge.    ZtvefUns  ist 
in>       Ii«  die  ghipbiMiM}  »Steattttiuig  der  bümuHmwkU^nm 
'  fibiden  «SiriittbeA  3?*naiin  ^  S  OMtn  gegeben  W€sr^j  'wo- 
bei «nur  zu  bemerken  >  dals  die  Beobacbtungeti  von  Leipzig, 
wofür  der  Maafsstab' febit ,  nach  einem  willkührlicheu  Maalse 
eingetragen  Worden  sind^ "  Attidi  hier  läfst  die  Übereinstimmung 
^  d<>Ouryenr  fot-niqbtiiM'vwIIiA^  Sndtteb  jM*»« 

«tfi-TlaA  fHi  «ie&t  duni  iPoti»i4iinii»lm1ldieii 'Termine  ^ür*. die 
•iersitjn  drei  Stttnäeti  ^fd  ß^an'atfonen^ der*  IhchtM^  und  Slärke/des 
börisEOntalen  Theils  der  «rdmagnetischen  Kraft  durch  die  Com- 
bination  der  BecIlnationsbeobaehtuDgen  mil^den  Intenaiftifcsbeob-  ~ 
n^ungen  liir^dieOrte^  wo  dlriUtttereii  >§e«Mfcbt  wofden'^iiid^ 
ISvi^IllKib  rai^^tellf.    Auf  demlbenr'tTalel  erad»  «ocb^  einige 
•Ithnttllie  i¥oben  von-  den*  andern  Terminen  gegeben  worden, 
nandich  vom  Februartijrmin  die  ersten  5  Stunden^  vom  Novem- 
bertermin  die  Stunden  von  4^^  -  8^  von  allen  Orten ,  wo  De- 
duiatioii '  und  InteniitMt '  «i|^eieb  beobaditet .  worden .  sind« ' .  ' 
-*tin«:  JZatt';«8idilnr«':iailRies-  BeriolrtS'!  inöge^  die  Aufincrkedmkeit 
'-nocbnMis>^en#  die^fln'  dieeem  >Mid'r  lin^^fvergangenen  Jabre  im 
ttut^rsten  Norden  ^luegelubcten  Bed>aefatuDgen  gewendet  wer- 
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mtlfim,  yfk  (lern  und  de£  Au^dajuer  der.){rai|9HMi* 

«dien  ßeWiilni  Hü.  ln^MU«  Btat«M md^MartiM.^ 

ditiou  nacli  Spitzbergen  und  Finniarken  angeschlosÄeii  liaUen. 
Diese  Beob^ciituiigea  TetdieQen  schou  Uaruiu  besonderf  Auf- 
merksamlifMlf  "W<BÜ        für  4ie  AuMdoung  künftiger  in  )e|l#B 

IS^  ^a&M  wh  Mm  ^^mM  .M  Üb#irfHii- 

«timaiuBg ,  ^i^elche  $letB  in  den.  VaviattooeD  von  Catama^^  RüiD| 
Mailand  u.  8.  w.  bis  IJpsala  gefunden  worden  ist,  weiter  nörd- 
ikU  tAu^bört,  daii  ,mm  bei  ^¥«rgUikliuag  der  Curven  von 
Altm»  iumI  UpMlft  kwm^^mhmaMBL  v/äed^  dafo  sie  «yf  i^mA" 

tuDgen  ist  «ttlier"  tneht  sn  mrmM^kf^^wiß.ifiek  düiiit.  d'gidbf, 

dafs  die  Reiseodeu  niclit  die  Mühe  gescheuet  haben,  einige 
J^al  doppelt  sn  beobachten  9  ix^ilich  mit  dem  Maguelometer 
und  ztiglficbfinil  eimr  <ianibeys«h«AJKii4ßi>  wo  sich  eine  gute 
jÄMcinatiiMnliiig  «rgpbtn  hnkf .  I§t  pm  dnrqU/  ^baolv- 
lungen  die  grofae  Vewohidhi»hfiii^eit  ilie<»ietiHl»'Viimie»iM>»w 
in  jenen  nördlichen  Gegenden  und  in  Upsala  hinreichend  con- 
8tatirtj  80  ergiebt  sich  daraus  da»  wichtige  llesultat,  dafs  künf- 
tige Terminsbeobachtungen  in.  jenen  nördlichen  Gegenden  nur 
dadn  wahren  Mutaen  hahen  «werden^»  -wwi  stehen  Upaala 
nad  Alten  Zmadmtimlvim  eiagfcnwiitereindy  an.  den  attwüliKtm 
Üb^^ng  nachzuweisen,  odär  wwnnilu'  der  Nlüie-^ivon*  Allen 
mehrere  Stationen  nahe  bei  einander  sind ,   die  blofs  unter  sich 
verglichen  hinreichendes  Interesse  gewähren  wiirden,  weU  zu 
erwarten  ist,  dafe  dort  in  <kkmm  Emfemungen  schoa  grolsa  Un- 
teredtiede  sich  xdgen  .urerden*    £•  vrüiden  dann  dim  Beetn 
aditungen  zu  manchen  Uaterettchungen-  dienen  kennen,  wosn 
die  Beobachtungen  von  andern  Orten  weii%  oder  gar  nicht 
geeignet  sind.    Es  würde  iubbesondere  am  sichersten  ermiuelt 
werden,  ob  die  Krafle^  virelche  die  Variationea  veruraachen» 
,  ihren  3ita  üier  oder  «nlcr  der  Erdoberfltffilie  haben^  wenn  men 
von  mtkrtrm  Orten  nähe  M  jener  Sieäe  genaue  comepondirende 
Beobaektungen  eehaiFen  -  kdrotei  — »  Weit  geringem  Natten 
werden  diese  Vüiiatiousbeobachtungen  haben ,  wenn  man  sich 
aaf  eine  einzige  Statioa  in  jenen  Gegenden  beschränken  muls^ 
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da  sie  90  selir  von  denen:  der  nächsten  Station  in  Upsala  ab- 
ireicheii«  Man  übensettgt  «ich  davon  durch  Betmchtong  der 
•nf  Taf«  IVm  dargestellten  DedButUonS'  und  InhnMUiHtrUiHotten 
vom  23.  Februar  1839.  Daselbst  sieht  man  drdCufven,  welche 
die  Declmatwnsvan'ationen  von  0^  bis  10^  Göttinger  mittlerer  Zeit 
in  Alten,  Upsala  und  Güttingen  veranschaulichen.  Für  die 
muf  Upsala  sich  beziehende  Cunre  ist  zu  bemerken,  dafs  die 
Beobachtongsaahlen,  womach  sie  con«truirt  ist,  für  den  Zeit- 
rannv  von  0^15'  bis  W  am  20  Sealentheile  vergrdTsert 
■worden  siud,  da  in  dieser  Zeit  eine  Verriiekung  des  Fern- 
rohrs Statt  gefunden  zu  haben  acheint«  Aulserdem  ist  zu  be- 
merken,  dafs  in  diesen  Dedinationscurven  ^  vrie  auch  in  den 
iblgeBde«  UtenntlilNiMeiiy  «Ho'  Beobaditm^Sen  sack  eiMrlei 
Mludl  dargettelll'  afaid.  Skvei  andere  Cutven  sidit  man  auf 
Taf.  IV.,  vrclche  die  IntensHätsoariationen  für  den  nämlichen 
Zeitraum  in  Alten  und  Güttingen  vorstellen,  die  in  ienem 
Termine  die  nördlichsten  Orte  waren,  wo  die  Intensität  beob- 
achtet worden  ist«  Man  sieht  hier  auch  nicht  einmal  die  Spur 
Ton  Ähnlichkeit^  vrelche  bei  den  die  Dedinationsvariatkiieii 
darsteileBdeB  Curven  zu  erkennen  war« 

w. 
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D  e  ciination. 


N 


:0 
O 


c 

B 
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o 

21"35 


.SP 
tu 


*2 

20"6T 


e 

c 


ir84 


26"78 


lOhO' 

5 

10 
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20 
25 
30 
35 
40 
45 
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llfcO 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

12h0 
5 

10 

15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

13h0 

5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 


59,43 

60,42 
64»55 

mAi 

t)9,5l 
73,86 
69,04 
64,63 
59,22 
6l,3Ö 

61,73 
62,87 
61,24 
68,24 
69,07 
71,21 
71,27 
73,59 

73,81 

72,12 
7  5, üb 

70,  ti2 

71,  G2 
70,9S 
70,32 
78,39 
7<»,()7 
7H,09 
72,03 
68,14 
71,34 
73,06 
75,15 
73,56 

70,99 
70,91 
72,03 
72,26 
69,25 
58,03 
44,40 
32,G0 
14,65 
4,43 
3,93 
0,88 


56,57 
54,33 
56.72 
58,07 

60,53 
59,93 
61,99 

r)'^34 

55,72 
52,55 
53,12 
52,55 

52,52 
53,60 
52,33 
56,72 
57,73 
59,34 
59,63 
61,25 
60,93 
61,17 

GO,lü 

G4,92 
01,00 
64,30 

64,83 
G3,09 
G3,48 
59,50 
57,73 
59,37 
60,59 
61,80 
61,37 

60,10 
60,50 
61,53 
61,88 
60,32 
56,81 
48,16 
29,95 
U,35 
9,85 
7,15 
2»80 


118,72 
120,20 
118,04 
123,78 
121,86 
130,75 
126,87 
121,54 
112,47 
109,96 
110,28 
107^ 

107,13 
111,04 
113,91 
120,75 
122,25 
124,22 
125,98 
128,88 
127,80 
130,49 
f31,44 
12G,16 

130,05 
124,0G 
130,20 
139,04 

137,70 
131,19 
123,15 

122,38 
125,18 
127,44 
128,44 
126,03 

125,36 
124,85 
129,43 
126,96 
118,74 
95,77 
76,02 
52,63 
25,00 
10,59 
0,09 
3,75 


35,53 
34,12 
36,04 
35,22 
35,90 
35,89 
37,74 
35,93 
34,90 
32,33 
32,13 
31,76 

31,89 
31.74 

31,59 
34,20 
35,11 
36.08 
36,26 
37,30 
37,08 
37,16 
38,5Ü 
36,49 

37.33 
36,62 
36,61 
40,38 

40,10 
39,53 
37,09 
35,13 

3G,(*:i 

36,47 
36,93 
36,50 

35,75 
35,56 
36,45 
36,58 
35,37 
29,54 
23,30 
17,10 

9m 

2.87 
1,13 
0,37 


Intensität« 


o 
c 

'S 
to 


112,23 
92,67 

8l,B5 
64,13 
62,95 
58,84 
64,29 
66,91 
68,47 
63,85 
58,75 
55,70 

52,1)5 
52,74 
65,31 

67,ö4 
63,64 
65,39 
63,35 
66,47 
69,98 
65,72 

(  4,.i  i 

74,09 
77,74 
85,06 
74,90 
68,41 
63,04 
66,03 
66,76 
G3,G4 
58,49 
53.47 
54,9') 

55,69 
52,87 
48,08 
46,47 
43,95 
42,45 
41,19 
40,95 
46,11 
42,85 
35,99 
45,03 


'S 
'55 


o 

-8 

u 

i 


159,9 
182,1 
121,6 
91,8 
95,3 
83,8 
102,6 
104,2 
102,0 
87,7 
83,2 
T9,a 

83,9 
89,0 
101,7 
112,6 
110.1 
104,9 
105,2 
100,3 
107,6 
104,2 
107,0 
131,2 

125,7 
142,8 
141.4 
119,7 
110,8 
104,1 
109,7 
107,8 
•100,2 
91,0 
83,8 
85,1 

84,9 
76,3 
6T,5 
64,0 
66,5 
59,7 
42,5 
42,7 
49,1 
41,0 
3G,6 
39,6 


151,05 
133,48 
124.40 
113,b2 
110,50 
106,70 
110,56 
110,82 
109,61 
104,90 
101,16 
98,44 

99,26 
100,62 
106,47 

111,02 
112,10 
108,27 
109,33 
107,87 

ins,  58 

110,89 
108,71 
112,18 

113,16 
114,67 
120,61 

U5,06 
l()l),t)4 
103,42 
102,68 
102,83 
100,67 
96,85 
93,30 
92,35 

92,68 
90,39 
87,35 
85,53 
82,87 
78,49 
74,21 
71,31 
70,96 
66,70 
62,00 
67,03 


76,09 
59,49 
53,63 
45,21 
42,97 
40,92 
45,65 
46,10 
44,43 
39,11 
36,88 
.  34,90 

36,47 
43,26 
47,90 

50,93 
46,43 
48,33 
45,82 
47,93 
47,69 
51,61 
47,62 
57,03 

54,06 
63,06 
61,22 
51,99 
46,04 
43,22 
46,73 
45,98 
43,14 
38,06 
36,96 
37,48 

38,18 
35,25 
33,13 
32,57 
30,06 
30,15 
28,82 
33,12 
36,48 
32,53 
32,41 
39»79 
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S 


14bO' 
5 
40 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

15h0 
5 
10 
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10 
15 
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25 
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5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
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45 
50 
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e 
.5 

:0 
O 


21"35 


'33 


20"67 


a 

C 
:3 


13"84 


■T3 

C 

26"78 


4,25 
7,54 
15,63 
24,66 
29,04 
34,94 
38,09 
43,03 
45,82 
43,30 
46,69 
48,81 

51,89 
55,10 
53,41 
55,41 
53,76 
54,34 
55,11 
55,09 
55,95 
55,06 
54,74 
52,59 

51,66 
55,30 
56,38 
57,49 
57,48 
57,56 
56,12 
57,81 
59,00 
58,56 
59,13 
60,03 

60,12 
59,20 
59,33 
58,71 
59,36 
59,27 
58,83 
59,01 
59,08 
58,73 
58,99 
59,07 


0,34 
2,32 
8,78 
13,95 
17,03 
20,85 
24,35 
29,00 
31,44 
30,56 
33,42 
35,22 

37,68 
40,37 
39,54 
41,19 
39,97 
40,96 
41,52 
42,22 
42,89 
42,23 
42,54 
41,10 

40,47 
43,64 
44,74 
45,33 
45,42 
45,61 
44,71 
45,86 
46,96 
46,68 
47,19 
48,70 

48.93 
47,97 
48,28 
47,88 
48,29 
48,17 
48,09 
48,16 
48,30 
47,96 
48.18 
48,46 


4,97 
10,56 
25,47 
32,72 
41,02 
49,59 
58,30 
66,25 
65,92 
65,37 
69,94 
73,89 

79,68 
82,96 
82,50 
83,27 
82,03 
83,79 
85,00 
85,21 
86,97 
85,69 
84,60 
82,13 

83,38 
87,35 
91,00 
91,17 
92,32 
90,70 
91,44 
92,92 
95,36 
94,10 
96,77 
98,03 

98,53 
96,98 
96,81 
97.64 
97,50 
97,69 
97,62 
97,98 
97,36 
97,11 
89,80 
89,25 


1,76 
3,18 
6,04 
10,19 
11,96 
14,77 
17,07 
19,48 
20,23 
19,25 
19,92 
21,07 

22,31 
23,76 
22,96 
24,09 
23,31 
23,59 
23,68 
23,89 
24,33 
24,02 
24,12 
23,20 

22,81 
24,26 
24,90 
25,10 
25,32 
25,41 

24,92 
25,57 
26,21 
26,23 
26,40 
26,95 

27,07 
26,65 
26,85 
26,67 
27,08 
26,97 
26,84 
27,05 
26,98 
26,79 
27,14 
27,14 


■••  1 


i  s  •  * 


c 
c 


O 
1 


Tiers 


53,79 
58,44 
59,96 
71,31 
78,36 
81,68 
82,22 
76,58 
75,51 
71,05 
62,62 
58,48 

53,06 
49,93 
53,76 
54,58 
54,07 
50,53 
47,21 
47,31 
48,11 
51,50 
52,83 
55,95 

54,15 
49,78 
51,07 
52,25 
52,57 
56,73 
57,38 
57,29 
56,01 
59,39 
58,95 
58,88 

60,19 
62,47 
62,55 
63,08 
61,49 
61,07 
61,28 
61,84 
61,57 
61,77 
60,69 
61,27 


'S 


85,0 
101,1 
114,3 
146,3 
162,3 
170,1 
167,6 
158,4 
156,9 
143,8 
127,4 
118,6 

108,9 
107,1 
106,8 
109,9 
106,3 
100,0 
93,3 
93.0 
94,7 
100,7 
103,3 
107,8 

100,7 
95,7 
98,7 

102,6 

106,1 
105,9 
107,1 


110,9 
111,3 

113,7 
116,9 
117,2 
117,4 
118,4 
117,2 
118,2 
117,9 
117,7 
118,4 
116,5 
116,9 


c 

V 

c 


I 


mm 


75,02 
80,20 
85,95 
97,33 
104,42 
108,92 
110,27 
109,14 
108,66 
103,91 
98,10 
94,13 

99,02 
88,05 
87,03 
87,26 
85,30 
83,08 
79,89 
79,10 
79,54 
81,01 
81,91 
83,36 

81,50 
79,07 
80,20 
81,62 
81,58 
82,82 
83,04 
83,24 
82,97 
83,84 
79,10 
82,32 

84,44 
84,74 
84,31 
85,27 
84,90 

85,28 
85,53 
85,20 
84,39 
85,22 


46,48 

51,62 

57,33  , 

66,84 

70,34 

72,47 

72,57 

71,40 

69,08 

63,97 

57.98 

54,09  , 

49,44 
48,41 
46,87 
47.16 
45,18 
42,21 
40,11 
40,20 
41,35 
42,75 
45,11 
46,54 

41,52 
42,67 
43,28 
44,78 
44,29 
46.93 
46,51 
46,89 
47,98 
49,04 
49,29 
49,94 

51,26 
51,41 
52,71 
52,30 
53,20 
53,18 
53,40 
53,21 
53,48 
53,37 
53,35 
53,01 


t 
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19h0 
5 
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15 
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20hO 
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25 
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2lh0 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
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G 

e 

•si 
•« 

:0 

o 

21"35 


H 

'5! 


c 
c 


20"67  13"84 


*9 

a 
'n 

s 

26"78 


58,68 
59,90 
59,69 
60,17 
60,01 
60,73 
60,87 
60,80 
60,15 
61,40 
61,68 
62,76 

64,21 
63,20 
63,65 
62,00 
61,13 
61,36 
61,56 
61,81 
63,31 
64,00 
63,47 
63,91 

62,46 
63,22 
63,98 
64,00 
63,58 


65,07 
65,62 
65,68 
66,20 
65,76 

66,04 

64,35 

65,86 

63,27 

63,49 

61,35 

61,14 

61,01 

60,20 

60,89 

59,72 

59,51 


48,11 
49,16 
49,15 
49,02 
49,24 
50,23 
50,59 
50,42 
49,78 
50,72 
51,01 
51,89 

53,54 
52,61 
52,47 
52,46 
51,21 
51,39 
52,19 
52,29 
53,24 
53,91 
53,73 
53,92 

53,55 
53,37 
54,96 
54,64 
54,06 
54,75 
54,61 
54,25 
54,68 
54,37 
54,62 
54,07 

53,99 
52,55 
53,47 
51,41 
51,48 
50,39 
49,69 
49,13 
48,39 
48,92 
47,90 
47,50) 


89,66 
90,05 
98,32 
98,14 
104,33 
105,97 
107,12 
98,50 
98,08 
99,80 
100,47 
104,38 

103,55 
102,01 
105,95 
103,09 
99,95 
105,58 
105,67 
109,70 
112,28 
111,66 
112,67 
113,25 

111,29 
120,02 
116,96 
118,34 
117,84 
120,24 
118,06 
119,31 
120,38 
119,53 
119,48 
119,09 

118,61 
118,27 
118,47 
113,07 
112,70 
109,94 
108,81 
107,38 
106,80 
106,39 
101,68 
100,91 


27,04 
27,77 
27,83 
27,80 
27,88 
28,74 
28,60 
29,12 
28,63 
29,27 
29,09 
30,03 

31,21 

30,50 
30,56 
30,65 
30,26 
30,80 
31,43 
31,56 
32,00 
32,72 
32,74 
33,24 

33,21 
33,02 
33,62 
34,42 
34,20 
34,86 
34,90 
34,61 
35,00 
35,22 
35,60 
35,41 

35,78 

34,01 

35,49 

34,95 

34,56 

33,27 

33,13 

32,81 

31,10 

32,36 

31,75 

31,61 


luteusitätJ 


bß 
C 
'S 
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9,03 
9,71 
8,06 
7,10 
5,50 
4,91 
4,06 
3,40 
3,22 
2,59 
0,32 

2,90 
1,94 
2,52 
3,84 
4,54 
4,70 
5,92 
7,01 
7,37 
7,32 
6,36 
8,56 

13,03 

16,35 
1 

21,45 
25,45 
24,76 
20,37 
22,29 
26,53 
31,97 
34,87 
30,59 


13"98 


8.57 
8,32 
7,82 
6,71 

5,84 
5,23 

5,35 
ü,U5 

435 

4,98 
5,06 
5,43 

5,87 
6,52 
7,44 
7,50 
6,54 
5,45 
4,36 
3,07 
2,35 
\M 

1,27 
1,03 

0,86 
0,15 
0,56 
0,56 
1,44 
1,58 
2,73 
3,68 
4,70 
4,34 
4,21 
4,28 

7,46 

10,67 
13,53 
16,15 
19,03 
20,15 
18,69 
17,20 
19,79 
23,10 
27,56 
27,70 


üigiiized  by  Google 


1839.   November  30. 


• 

• 

s 

Pi 

A«  - 

C 

18"!  1 

T\  "SO 

•  «Ii 

47.30 

25 

35,45 

30 

40,05 

35 

48,70 

4» 

4B,29 

:  45 

47,88 

-  50 

•51,88 

.  55 

49,85 

7If  A 

e; 

ü 

AR  87 

'  1jO,0  1 

Ii» 

20 

•  47.28 

25 

45,29 

30 

41,86 

35 

38,59 

40 

40,79 

45 

47,04 

50 

56,70 

55 

63,27 

in 

tu 

65  81 

19 

20 

65,48 

25 

67,03 

30 

62,60 

35 

63,95 

40 

L  64,99 

45. 

^66,14 

50 

70,02 

55 

66,60 

in 

20 

«MW 

70.84 

25 

67,16 

30 

62,05 

35 

59,45 

40 

58,84 

45 

59,29 

50 

60,95 

55 

59,46 

lObor 

56,74 

ja 
a 

V 

Ol. 
O  ' 

2r5B 


1 

eq 

20"00 


a 

•'S 

CQ 


25f'34 


3 

n 


2ft"20 


VI 

28f'50 


40,59 
47,02 
44,48 
37,00 
26,22 
14,54 
11,00 
20^6 
26,26 
24^40 
26,44 
27,66 

30,44 
30,14 
28,16 
27,70 
28,09 
27,12 
24,90 
22,42 
22,08 
25,89 
34,34 
38,81 

,  39,82 
41,90 
41,66 
43,$0 

41,98 
43,04 
40,^2 
39,43 
39»98 
44,00 
50,82 
45,72 

46,58 
43,76 
41,16 
43,20 
47,30 
43,98 
40,58 
38,10 
36,17 
35,80 
38,56 
37,50 

37,54 


35,7 
31,4 
33,7 
33,5 
35,4 
17,0 
17,5 
16,7 
14|5 
17,0 
15,7 
16,2 

19,7 
21,3 
21,0 
20,1 
20,0 
20,5 
21,0 
19,3 
|>  19,9^ 
19,5 
23,9 
27,4 

30,8 
32,0 
32,5 
33,9 

32,4 

3i,a 

32,2 
30,8 
30,6 

31,6 
37,1 

36,6 

38,3 
36,7 
33,4 
33,0 
37,0 
36,1 
34,1 
32,9 
29,6 
27,9 
30,0 
31,0 

29,5 


28,19 
30,27 
26^03 
24,52 
18,27 
10,97 
7,44 
11,26 
15,67 
15,58 
16,20 
17,05 

10,05 
18,77 
18,08 
18,47 
18,34 
18,02 
16,93 
14,97 

HM 

17,52 

21,87 
25,38 

26,84 
26,82 
28,14 

29,20 
28,03 
27,87 
26,64 
26,09 
26,24 
28,40 
31,82 
29,66 

30,34 
29,  tO 
27,16 
27,83 
30,48 
28,59 
26,35 
24,94 
23,G7 
23,40 
24,76 
23,98 

23,57 


35,66 
36,48 
34^48 

29,52 
24,30 
I6,i6 
13,16 

17,32 
21,96 
23,i6 
23v46 

:©,80 

25,58, 

25)50 

24>4ß>. 

24^20 

23,26 

23,04 

21,42 

19,.76 

ljBj3Ä 

22,86 

28,26 

32,34 

34,20 
33,3^ 
35,08 
38,96 
35,^8 
35,06 
33,22 
33,18 
33,26 
34,88 
38,14 
35,80 

36,90 
35,74 
3400 
dAJ^ 
37,20 
35,12 
32,46 
31,04 
29,68 
29,54 
31,26 
30,20 

30,16 


'S 
29"68 


22,48 
23,13 
2%61 

20,70 
16,29 
11,04 
7,15 
8,58 
11,60 
12,20 
12,00 
12,52 

14,29 
14,10 
13,71 
14,09 
14,14 
14,21 
13,85 
12,38 
11,71 
13,58 
16,90 
19,14 

20,42 
20,64 
21,88 
22,70 
22,16 
22,00 
21,36 
20,71 
20,79 
22,11 
24,40 
23,25 

24,28 
23,52 
21.76 
22;33 

24,08 
23,28 
21,81 
20,71 
19,71 
19,17 
20,11 
19,G6 


21,51 
21,63 
22,03 

19,91 
15,40 
9,88 
6,43 

10,45 
11,36 
10,92 
11,77 

13,23 
13,73 
13,08 

13,50 
13,18 
13,31 
13,02 
11,45 
10,87 
12,74 
15,78 
18,05 

21,70 
20,61 
20,78 

19,08 
19,55 
20,64 
20,26 
19,61 
19,90 
20,96 
23,34 
22,38 

23,56 
22,55 
21,07 
21,17 
23,27 
22,72 
21,00 
2i),02 
18,92 
18,32 
19,33 
19,02 

18,82 
f 


U3 

V 

"73 

28,22 
30,34 
28,30 
23,64 
16,72 
10,38 
8,81 
12,96 
15,68 
15,00 
15,50 
17,06 

18,48 
18,25 
17,15 
18,00 
18,46 
18,10 
16,92 
15,20 
16,56 
19,84 
23,06 
26,10 

26,80 
27,44 
29,95 

29,84 
28,83 
28,67 
27,52 
27,45 
28,04 
31,16 
31,39 
31,48 

31,32 
29,86 
29,50 
31,00 
31,20 
29,82 
28,55 
26,67 
25,78 
26,66 
27,10 
26,00 

25,70 


24,1«/. 
24,31 

23,95. 
21,32 
16.43  - 
10,35■■ 
6,92 . 

8*19 
11,80 

i2,ao 

12,22. 
12,46 

14,03 

14,41 

14,26 . 

14,37 

14,29 

14,48 

13,92 

12,41 

11,79 

13,21 

17,39 

20,14 

21,78 
22,37 
23,18 
24,53 
23,82 
23,70 
23,08 
22,18 
22,46 
23,81 
26,37 
25,12 

26,07 
25,50 
23,94 
24,24 
26,12 
24,55 
23,08 
22,10 
21,16 
20,60 
21,48 
20,82 

20,23 


Digitized  by  Google 


Declioations  •  Variationen« 


1839.   Mai  25. 


2 
► 

«9 

•c 

a 

2r46l 


s 

•s 


S^uar  22. 

I  s 

2r58 


1  ! 


E 


SS 
o 


E 
I 


21*58 


5 

10 
'  15 

•  20 
25 
30 
35 

'  40 
45 
50 

•55 

IhO 

s 

10 

15 
20 
25 
3 
3 
40 
:  45 
50 
55 

2^0 

.  20 
25 
.  30 

*  35 
40 

,  45 
.  50 
55 

3b  0 
..  5 
■  10 
.  15 
20 
25 
30 
35 
.  40 
.  45 
50 
55 


5,21 
4,18 

3,70 
3,51 
4,47 

3,90 
3,5t 
3,35 
3,37 
4,12 
3,73 
3,05 

2,66 
2,14 
2,51 

3,04 
2,40 
2,63 

3,24 

3,44 
3,50 
5,58 
3,59 

0,60 
3,59 
4,45 
5,39 
6,54 
6,16 
8,51 
8,71 
9,14 
0,21 
8,62 
9,37 

9,51 
8,05 
7,45 
7,85, 
8,92 
10,21 
0,40 
9,87 
10,38 
10,15 
9,97 
^♦43.J 


4^0' 

'•^ 

Ib- 
is 

20 
25 
3Ö 

40 
45 
50 
55 

.5^0 
5 
10 

15 
20 
25 
3p 
35 
40 
45 
50 
55 

6hO 
5 
10 

15 
20 
25 
30 
35 
4Ö 
45 
50 
55 

7h0 
5 

10 
i5 

2o 

25 
30 
35 
40 
45 
50 


10,13 
10,70 
10,73 

10,73 
10,55 

11,44 
11,97 
12,18 
12,03 
11,85 
11,59 
11,81 

11,37 
10,96 
11,97 

11,63 
10,49 
10,56 
8,39 
10,54 
11,13 
11,08 
11,64 
11,08 

10,89 
10,84 
10,23 
t0,39 
10,10 
9,82 
9,88 
9,57 
9,95 
9,79 
9,93 
9,52 


9,50 
8,89 
9(45 
0^68 
8,78 
8,18 
7,97 
8,33 
8,28 
9,38 
8»42 


8^0' 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
85 
40 
45 
50 
55 

9b0 

5 

lo 
20 

'3^ 
35 

'  4o: 

'55 

'Ii" 

lObO 
5 
10 

:f 

25 
30 


5S 


9,49  ^lh0„ 


5 
10 
15 

20 
25 
30 
35 

r  40 

45 

50 


7,48 
7,03 

6,  t6 
6,27 
6,63 
7,44 
7,44 
7,33 

7,  tö 
8,46 
9,20 
9,63 

9,54 
9,52 
9,68 
10,22 
10,59 
10^ 
10^45 

U,18 
10,65 
9l41 
1P,19 
10,46 

11,50 
10,88 
10,99 
1^30 
10,20 
10,31 
10,5§ 

9i3§ 
!  8,6iJ 

§»26 

M 

8,59 
8,30 
8,24 
6,88 
6,93 
8.74 
10,60 
13,59 

14,^2 

17,98 

im 


lOhO' 

\i 

15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

llhO 
5 

10 

15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

12h0 
5 

.!S 

20 
25 

3 


50 
55 

13b0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55. 


73,42 
69,88 
66,00 
71,14 
79,34 
84,26 
77,70 
72,98 
63,64 
68,28 
69,36 
67,00 


67,24 
74,68 
68,381 
72,90 
72,38 
74,92 
74,28 
81,16 
77,64 
79,20 
81,26 
78,20 

80,24 
76,98 
78,80 
79124 
82,54 
8Q,20 
76,16 
74,14 
78,12 
80,14 
82,80 
80,65 

77,82 
77,18 
80,16 
79,68 
76,92 
63,02 
53,44 
41,68 
2^70 

i5;oo 

11,48 


14^0' 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 


15hO 
5 

10 
15 
20 

25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

i6hO 
5 

10 
15 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

I7h0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 


0,26 
4,36 
14,32 
21,38 
24,72 
25,10 
30,26 
38,84 
41,80 
39,44 
47,24 
50,00 

52,30 
57,68 
54,44 

58,48 
54,52 
57,90 
56,94 
58,50 
60,10 
58,54 
58,67 
57,12 

54,50 
60,68 
61,74 
63,06 
61,94 
62,78 
60,58 
62,68 
64,98 
63,84 
64,66 
65,96 

65,56 
64,48 
64,36 
63,26 
64,26 
64,60 
63,94 
64,36 
64,40 
63,86 


18»»  0' 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

19^0 
5 
10 

15 
20 

25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

20h  0 
5 
10 
15 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

21hO 
5 

10 
^15 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 


62,78 

64,28 

63,56 

63,00 

63,18 

63,38 

63,78 

63,44' 

62,22 

63,66 

64,12 

65,36 

67,98 
65,76 
64,94 
64,94 
63,94 
62,84 
66,22 
64,29 
65,36 
67,10 
66,18 
65,82 

65,38 
64,28 
66,34 
67,54 

66,10 
65,88 
65,46 
65,30 
65,68 
65,50 
67,30 
65,90 

65,14 
63,46 
64,58 
61,62 
62,58 
60,80 
60,88 
60,76 
59,76 
59,68 
59,32 
59,20 


Digitized  by  Google 


1839.    Februar  22,  23.    '  '■  '■-J"-"' 

Decliuations-  und  lutensiläts  -  Variationen, 


9 


n 

O 
V 

Ol 

o 

21"58 


Allen 


Deel. 

44"86 


Inl. 
I 


so 

Ü 


n 
JC 
B 
9J 

a. 

o 

2r58 


Deel. 

44"86 


AlUn 

i' 


Int. 

1 

TTffff 


t>3 


n 
ja 
c 

o 

2l"58 


Alten 
Deel.I  Int. 


22^0' 
5 
40 
15 

v20 
25 

1.30 

r»4o 

,45 

',50 
55 

23hO 
^  5 
;,10 
,15 
20 
25 
30 
„35 
,40 

'io 

"55 
ObQ 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

1^0 

:  5 

10 

20 

25 

30 
,35 

40 
.45 
.50 

55 


58,62 
56,26 
57,06 
55,06 
54,02 
53,00 
52,36 
50,66 
47,92 
47,68 
48,50 
47,72 

47,84 
47,34 
45,82 
44,06 
43,18 
43,04 
44,40 
42,44 
41,88 
41,96 
41,36 
41,80 

44,48 
43,86 
45,14 
44,70 
40,02 
45,10 
44,72 
44,98 
44,84 
45,02 
45,88 
46,04 

44,48 
43,86 
45,14 
44,70 
46,02 
45,10j 
44,72 
44,98 
44,84 
45,02 
45,88 


0,36 
1,44 
0,34 
2,34 
3,80 
7,44 
4,74 
6,74 
8,24 
7,72 
5,74 

4,88 
6,80 
5,62 
5,32 
4,26 
6,70 
5,84 
6,30 
5,82 
5,26 
6,80 


81,89 
86,28 
82,60 
84,37 
81,00 
78,53 
76,75 
73,97 
74,50 
78,23 
81,08 
82,60 

80,92 
82,17 
83,88 
83,55 
84,67 
81,38 
84,78 
83,55 
86,42 
87,27 
85,10 


46,04 1  3,76  1 84,33 


2h  0' 

5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

3h  0 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

4h  0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

5h  0 
5 

10 
15 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 


46,08 
45,94 
46,26 
46,42 
47,10 
46,92 
47,78 
48,48 
49,02 
49,34 
49,60 
50,60 

50,52 
51,02 

52,80 
53,78 
54,46 
55,10 
55,80 
56,08 
56,58 
57,44 
57,98 

58,76 
59,30 
59,24 
59,76 
00,40 
60,44 
60,86 
61,04 
60,64 
G0,66 
60,46 
00,50 

60,72 
60,62 
60,58 
60,90 
59,76 
59,90 
59,68 
60,30 
58,90 
58,48 
60,08 
60,78 


4,42 
6,40 
6,52 
6,78 
7,56 
7,66 
7,36 
8,62 
8,90 
8,36 
8,30 
9,57 

9,74 
9,40 
9,76 
9,49 
10,12 
10,68 
10,82 
10,89 
11,18 
11,75 
11,62 
11,71 

11,13 
11,05 
11,58 
10,81 
11,07 
^11,71 
ai,46 
ä0,86 
;i0,74 
10,00 
'11,52 
10,02 

11,67 
11,89 
11,45 
11,63 
11,37 
11,12 
10,70 
10,44 
'  9,09 
9,96 
10,15 
11,43 


84,35 
83,08 
81,23 
81,58 
79,64 
80,00 
78,37 
75,00 
75,08 
76,93 
75,73 
74,95 

75,68 


6hO' 161,621 11,42 


76,00 
76,72 
75,63 
76,27 
76,37 
76,07 
76,67 
76,30 
76,80 
76,13 

77,63 
76,73 
77^97 
79,23 
79,07 
79,43 
80,30 
79,70 
79,67 
79,37 
6,87 
76,30 

76,83 

77,33 
77,03 
77,90 
77,90 
77,40 
77,90 
77,20 
77,67 
77,83 
77,67 


5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

7h0 
5 
10 
15 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

8h0 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

91^0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

lObO 


61,38  10,43 
61,64  11,47 
61,14  11,11 
61,12  9,99 
61,18  11,23 
61,50  11,06 
61,50  10,47 
60,30  13,03 
61,16  14,36 
62,00  13,13 
61,90  13,55 

61,56  12,78 
62,94  11,61 
62,20  11,58 
61,78  11,52  89,33 
62,02  9,86  90,15 
60,84  9,46  87,83 
61,70  6,86  86,93 
60,82  9,65  83,85 
61,30  7,55  84,53 
61,56  9,82  83,28 
64,38  12,60  85,70 
66,58  14,35  80,51 

68,52  19,55  1 80,55 
68,60 1 14,43  84,55 


76,50 
77,30 
77,17 
78.10 
79,10 
78,13 
80,07 
79,83 
80,15 
80,67 
81,27 
82,60 

84,58 
86,95 


68,02  13,33 
65,56  12,83 
64,60  12,50 
63,78  11,59 
62,44  11,55 
61,72  10,71 
62,68  10,64 
64,64  6,23 
63,56  9,52 
64,70  8,87 

63,98  6,64 
62,32  6,97 
62,54  11,88 
64,14  14,06 
62,98  17,82 
63,18  14,27 
63,86  12,94 
64,42  10,55 
62,88  13,44 
60,96  11,05 
58,24  13,82 
57,98  14,69 


60,50 


17,64 


77,77 
74,83 
72,98 
73,93 
71,52 
73,97 
76,63 
70,05 
72,30 
72,97 

63,42 
66,70 
69,10 
55,67 
55,22 
60,25 
55,38 
49,17 
43,18 
31,70 
32,70 
31,37 

0,U 


f 


Digitized  by  Google 


im   JuU  28. 


Decliiialious  -  VariatloDen. 


i 

so 


J3 

4rti 


9 
«9 

1 


um 


•T3 

1  ^' 

m 

£ 

C 

^  1 

n  1 

i 

c 

13 

Ä  1 

:C 

«s 

o 

CS 

C3 

u 

pa 

40  "11 

2r2oj 

49"ll 

15.32  ■ 

20  56 

8ti0' 

21,05 

31.54 

15.21 

20.98 

5 

15,50 

31,34 

10 

13  41' 

21  46 

10 

12.09 

31.48 

15 

■12,76  r 

21,52 

15 

30,98 

26 

12,56 

23,20 

20 

15,38 

31,00 

25 

13,06 

23,58 

25 

17,81 

31,30 

30 

13,46 

24,36 

30 

16,29 

31,96  ' 

35 

14,85 

24,14 

35 

14,95 

31,90 

40 

15,02 

24,36 

40 

13,90 
13,42 

32,90 

45 

14,16 

25,04 

45 

32,06 

,50 

17,43 

26,82 

50 

13,43 

33,50 

55 

35»88 

55 

9,76 

njao 

5h0 

19.22 

'26  84" 

9^0 

10,37 

34  10 

5 

19,62 

26  90 

12,77 

34  20 

10 

20,44 

28  25 

10 

11,49 

33,20 

15 

21,49 

27,98 

15 

10,28 

33,00 

20 

19,77 

28,88 

20 

7,00 

32,80 

25 

19,96 

28,68 

25 

3,21 

34,90 

30 

18,43 

29,38 

30 

2,35 

38,30 

35 

18,31 

30,12 

35 

2,16 

39,84 

40 

17,25 

30,50 

40 

7,07 

40,30 

45 

16,92 

30,32 

45 

8,34 

39,24 

50 

17,79 

30,32 

50 

6,01 

38,58 

*  55 

90,38 

55 

2,53 

38,06 

17.38 

30  78 

10^)0 

0,37 

36.(4 

5 

15  35 

31  14 

5 

1,87 

37,10 

10 

15  14 

31  50 

10 

7  11» 

37,S2 

15 

15,1)8 

31,88 

15 

b,üi 

37,96 
37,88 

20 

15,87 

31,80 

20 

10,90 

25 

20,12 

31,56 

25 

— 

38,42 

30 

22,21 

31,72 

30 

11,84 

38,50 

35 

25,74 

32,12 

35 

13,48 

37,00 

40 

27,50 

31,86 

40 

13,78 

34,88 

45 

29,22 

32,02 

45 

7,82 

33,12 

50 

26,70 

32,38 

50 

— 

33.36 

55 

24,62 

•32,60 

55 

19,51 

33,20 

21  65' 

32.24 

• 

33^76 

5 

t7  37 

32,08 

5 

8,30 

35.62 

10 

16.83 

3l!96 

10 

6,66 

36  48 

15 

14,75 

31,26 

15 

7,33 

37,78 

20 

14,85 

30,26 

20 

10,55 

38,30 

25 

16,05 

30,16 

25 

13,43 

37,48 

30 

19,77 

30,38 

30 

8,89 

37,02 

35 

31,40 

35 

7,82 

36,12 

40 

17,75 

40 

19,25 

36,32 

45 

30,03 

45 

24,18 

36,50 

50 

24,24 

30,20 

50 

30,ö5  1 

37.36 

'  56 

25,18 

3l,U 

55 

1(^80  i38»78  • 

•OhO' 

.  5 

io 

15 
20 

.  2& 
•  30 

35 

40 
45 
.50 
.55 

ihO 

.  5 
10 
.  15 

35 
40 
45 

55 

6 

10 
15 
20 
85 
'  30 
-  35 
40 
,  45 
50 
55 

31^0 
5 

.  10 
15 

.30 
25 

.  30 
35 
40 
45 
..50 
..«5 


34,8&  -3,441 

34,72  3,02[ 

32,76;  2,64 

33,04:  2,16^ 

29,79'  1,72 

33,97*  1,2( 

29,60  1,2( 

31.89  0,2( 

34.35  0,86^1 
33,02  0,8^ 

33s37  o,afr 

—  0,f 

26,82  0,82 

24,^4  0,70 

25,40  0,98 

25,23  1,46 

22,79  2,28 

22,ä9  0,91  { 

22.36  3,10 
24,07  3,82 
22,18  4,30 

22.90  3,92 1 
24,54  4,72 

24,^  .  4,af| 

25,60  5.^' 

28,39  6,4t 

26,44  6,20 

26,46  6.681 

24,30  ■  6,48 

22,02  7,66 

20,89  8,36 

21,94  8,94 

22,60  0,56 

21,70  9,66 

22,58  10,36 
22,84]  11,06] 

22,70 

21.71 

21,70 
21,62 
20,75 
20,17 
19,97 
20,46 
20,52 
19,26 
17,52 
tO,86 


12,86 
13,76 
14,08 
15,28 
15,80 
16,86 
17,30 
17,58 
17,84, 
19,^1 


Digitized  by  Google 


im.  Juü  2$. 


* 

tsj 

6 

*^ 

l- 

w 

49  "11 

21'2ö 

..12h0' 

16,80 

39,34 

16li0' 

5 

17.  lU 

39.48' 

5 

10 

€195 

10 

15 

14J7 

41.60 

15 

.1  20 

4'i,{)4 

20 

r  25 

15^2 

42,84 

25 

30 

22,53 

42,14 

30 

.  ,a5 

25,63 

41,96 

35 

18,48 

43,10 

40 

19,16 

42,18 

45 

.50 

16,63 

41,78 

50 

55 

14,36 

41,84 

55 

laM) 

19*36 

41,96 

17h0 

u  .-5 

27,89 

42,76 

5 

18,68 

43,54 

10 

22,47 

45,62 

15 

:27^1 

46,34 

20 

45,80 

25 

3<K07 

30 

i-j» 

— 

43,36 

35 

(v.j40 

32,03 

42,84 

.  40 

M.^45 

28,05 

41,88 

.  45 

. .  50 

29,94 

40,92 

50 

55 

31,62 

40,40 

55 

:  i4b0 

41.00 

^  i  ^  v/v 

39.46 

18h0 

"'!■  5 

34  68 

5 

'  10 

37.89 

39  84 

10 

•^•  15 

39.14 

40.56 

15 

';V  20 

60,75 

41,2$ 

20 

.L-.^ .  25 

56,41 

41,56 

23 

• .  30 

55,73 

42,46 

30 

»  35 

58,37 

42,96 

40 

5ü,a4 

43,50 

:  45 

60,02 

44,00 

45 

.  50 

54,18 

43,60 

50 

Ii  55 

50,69 

43,32 

55 

it  15^0 

o3,89 

42,86 

19h0 

'■:  .  5 

54,15 

42,78 

5 

v  !  '  IQ 

48,36 

42,ä8 

10 

47, G7 

42,66 

15 

49,33 

42,34 

20 

«kT25 

-  30 

55,40 

42,84 

25 

58,34 

42,54 

30 

>  i . ' '  35 

62,5b 

42,34 

35 

45,50 

42,22 

40 

45,35 

42,^ 

45 

af;t50 

56.1)3 

42,7(1 

50 

-^13. 

43»4P 

1.5(1 

a 

I 

u 

49"11 


n 


2r20 


Js3 


9 


49^11 


2r20 


60,27 
74,44 
79,30 
76,94 
76,83 
72,72 
73,3t 
68,61 
66,94 
62,81 
58,10 
55,15 

53,50 
56,59 
51,95 
52,37 
52,93 
52,94 
50,97 
47,36 
47,91 
49,37 
50,42 
47,74 

40,87 
44,60 
44,67 
48,05 
4938 
43,35 
47,69 
,4^,19 
49,14 
50,51 
50,76 
51,45 

49,24 
47,56 
46,09 

48^ 

49,42 
47,41 
45,50 
44,65 
45,37 
47,47 


44,24 
45,12 

46,00 : 

45,76 
45,74' 
46,48 
46,92 
47,10 
48,22 
49,46 
49,3U 
49,20 

49,84 
49,92. 

50,90 
50,52 
53,24 
53,58 
53,16 
53,3$ 
53,34 
53,50 
5:^22 
54,14 

54,30 
54,  Ij^ 
54,00 
54,33 
54,14 
54,14 

53,78 

53,34 

53,a2 
53,92 
54,12 

53,52 

53,28 
52,84 
52,10 
53,16 
53,52 
53,74 
54,34 
53,48 
52,4ü 
51,54 
51,18 
50,^ 


20h0' 
5 
10 
t5 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

21«'0 
5 
10 

15 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

22^0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45- 
50 
55 


3 
10 

15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

24I1O 


47,61 
48,54 

50,77 

46,23 

43,02 

41,34 

43,26 

43,01 

46,89. 

55,01 

46,72 

44,74 

39,31 
42,69 
3b,«5 
41,53 
43,27 
41,84 
39,15 

31,88 
32,88 
34,69 
41,15 
42,33 
39,28 
'  32,95 
30,26 
29,69 
29,17 
28,83 
28,12 
29,19 
30,13 
30,38 

3U,42 
31,54 
29,78 

33,89 
33,38 
29,55 
31,42 

34,47 
30,16 
30,21 
29,54 

28,00  I 


50,58 
50,22 
50,54 
49,50 
48,48 
47,46 
46,68 
46,26 
46,24 
45,66 
44,50 
43,06 

42,10 
41,92 
41,50 

41,08 
40,60 
40,00 
39,38 
38,68 
37,18 
36,66 
35,56 
35,40 

34,74 
33,^i8 
32,Ki6 
31,38 
30,56 
29,04 
27,44 
26,48 
24,76 
22,30 
21,68 
20,00 

18,90 
17,16 
16,94 

15,84 
14,60 
12,86 
11,10 
9,20 
8,00 
6,52 
5,44 
4,62 

4,50 
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Declinations  -Variation es*' 


Alten  1838.  September         |  Alten  1838.  Noyember  24. 


I  Oh  I  4h  I  8h  I  12h  I  16h  I  20h 


0' 
5 

10 
15 
20 

25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 


8,9 
8,4 
8,9 
9,9 

M 

9,4 
9,8 
9,4 
10,0 
10,1 
10,6 
9,1 


14,7 
13,8 
15,8 
14,8 
15,3 
15,7 
14,6 
15,7 
14,6 
15,6 
^5,4 
15,3 


16,3 

14,7 

10,2 

24,0, 

22)5 

39,7 

14,5 

24,1 

37,5 

28,1 

22,1 

22,4 


18,3 
37,5 
24,5 
23,4 
19,5 
19,3 
17,1 
16,6 
15,7 
16,1 
16,3 
15,3 


|25,3 
24.6 
2^,8 
246 
2T,f 
19,9 
19,3 
15,0 
11,8 
12,1 
13^4 
12,8 


7,2 
7,0 
6,0 
4,2 

1,5 
2,4 
1,5 
0,0 
0,2 
3,5 
3,1 


I  Oh|  4h|  8h  I  12h  I  16h  |201t 


0 
5 

10 
15 

^1 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 


22,7 
25,7 
25,4 
23,8 

2 

24,9 
25,4 
23,7 
25,2 
25,0 
25,1 


23,7 
?4,0 
23,3 
2:^,9 

>4 

22,3 
21,1 
22,4 
24,9 
23,5 
23,7 
22,2 


17,1 
49,5 
39,5 
48,9 
56,9 
58,4 
50,1 
47,5 
41,3 
34,5 
25,4 
27,G 


46,4 
47,5 
50,5 
53,0 
47,7 
50,9 
48,6 
45,1 
37,6 
41,4 
41,5 
43,2 


30,4 
30,3 
27,8 
26,1 
30,3 
27,5 
31,6 
29,5 
30,4 
28,6 


27*4 


27,5 
29,3 
26,3 
25,9 
24,0 
26,5 
28,6 
25,7 
23,6 
21,6 


30.2  m,7 

22,0 


I  Ih  I       I  9h  I  13h  1 17h  I  20b 


0 

5 
10 
15 
20 
25 

^ 
35 

40 

45 

50  J 

55 


9,9 
9,4 

9,7 
10,2 
10,7 

9,0 
10,2 
10,6 
10,2 
10^ 

9^ 
10,9 


15,8,21,5 
16,51203 

15,8  22,« 
17,8  24,0 
18,2  24,4 
16,5  23,2- 
14,8.29,6 


16,8 
18,3 
16,3 
16,3 
17,7 


24,6 
30,7 
25,6 
27,9 
29,2 


t6.1 
1^3 

1^4 
18,3 
20,1 
20,2 
1^,9 
19,7 
20,1 
21i7 
21^9 
24,4 


1 

9,2 
10,7 
11,7 
10,4 
7^2 
6,6 
6,0 

6;i 

7^ 


3,2 

5.5 

6,5 
7,4 
5,9 
5,3 
6,7 
8)5 

9,1 
10,5 


0 
5 
10 
15 

20 
25 
30 
35 
40 
45r 
50 
55^ 


rj^2h|  bh  I  10h  1 14h  I  18h  [  22h 

lÖj 


11,4 
11,0 
11,5 

IM 

12,2 
12,4 

12,8 
12,6 
13,1 

12,6 

13,2 


16,4 
15,5 
15,0 
12,8 
15,1 
13,4 
13,5 
12,3 
11,5 
16,0 
15,1 
14,4 


27,9 
29,7 
26,5 
29,3 
25,5 
24,3 
24,2 
25,7 
23,6 


24,5 


27.5 
28,3 
28,9 
28,6 
26,7 
27,4 
27,4 
28,7 
29,4 


25,»>2<l,0 


27,5 


22,^12^ 


6,4 
7.3 
8,0 

M 
23 

7,0 

10,0 


9,5 
9,0 
10,0 

^* 

7.9 

im 

»,d 

8,5 
9,9 

6,6 

5^ 


I  31^1  7h|lih|i5&|i9h|23h 


0 

5 

10 
15 

30 
35 
40 
45 
50 
d5 


12,6 
12,2 

14,1 

>6,5 
16,4 
16,1 
15,5 
15,6 
18,4 
16,5 


14,3 
12,1 

14,9 
12,2 
13,8 
13,0 
10,8 
12,5 
10,3 
10,8 
13,7 
12,8 


23,6 
22,4 
22,3 
27,5 
32,H2 
29,3f 
27,8 
24,5 
23,3 
22,2 

:to,6 

19,2 


27,6 
29,6 
27,8 
25,4 
26,5 
28,6 
28,4 
29,3 
26,9 
27,2 
26,6 
23,7 


9.5 
9,6 
14,4 
9,5 

6,3 
6,4 
9,4 
8,7 
8,4 
7,7 
6,9 


4,3 

4,2 
2,3 
1.3 
1,4 
2,9 
2,4 
1.8 
4,7 
4,2 
7,0 
6,9 


0 
5 
10 
15 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 


24,8 
25,2 
25,2 
26,1 
23,1 
25,6 
26,2 
26,5 
28,1 
27,3 
26,6 


55  125,8 


23,7 
22,7 

22,4 
23,1 
23,3 
23,1 
22,3 
22,2 
22,5 
23,2 
22,6 
19,9 


22,3 
16,7 

21,0 
25,8 
27,5 
28,2 
28,4 
24,7 
24,5 
27,9 
30,0 


40,6 

36,3 
33,0 
36,0 
33,0 
32,7 
36,9 
40,4 
40,1 
38,1 
40,8 
36,3 


25,8 
25,7 
25,7 

25,1 
19,5 
22,5 
25,8 
22,3 
23,7 
20,5 
22,8 
19,5 


21,1 
25,9 

23,4 
25,1 
22,8 
23,0 
20,3 
22,7 
25,6 
24,8 
23,5 
21,2 


]  2h  I  6h  I  lOh  I  14h  I  18h  I  22h 


0 

5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
65 


27,6 
22,0 
30,9 
26,7 
2f7,l 
23,4 
26,7 
28,5 
29,8 
29,5 
28,7 


19,5 
17,1 
14,8 
11,5 
5,0 
4,8 
0,2 
1,5 
7,7 
16,3 
33,5 
4 


33,3 

32,0 

35,6 

47,2 

42,9 

38,8 

64,3 

58,3 

60,6 

54,7 

65,1 

55,6 


32,5 
32,5 
31,5 
32,2 
31,8 
31,9 
29,4 
32,3 
33,5 
38,2 
36,1 


25,5 
18,7 
18,6 
20,0 
15,8 
20,6 
26,6 
23,2 
23,2 
23,4 


21,6 
23,6 
22,5 
22,2 
21,4 
20,5 
23,7 
26,4 
23,5 
22,1 
21,7 


26A  23,4. 


0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 


•25,9 

26,8 
26,9 
25,6 
24,1 
26,5 
23,8 
26,0 
22,6 
22,5 


;  Th  I  llh  |.1»>|  19h  1 23» 


20,1154,6 

29,3  57,6 


50  24,7 
55  23,5 


21,2 
18,7 
13,9 
12,1 
19,3 
25,3 
24,1 
39,7 
59,4 
27,8 


56,6 
57,9 
61,9 
49,2 
50,5 
47,9 
44,2 
43,0 
45,5 
46,8 


41,0 
37,8 
36,6 
36,4 
38,9 
33,1 
32,0 
20,7 
29,5 
31,3 
30,1 


25,6 
24,6 
27,6 
25,8 
28,7 
28,5 
29,2 
27,6 
27,0 
22,3 
28,7 
25,3 


24,4 

22,9 
25,2 
32,2 
30,1 
28,6 
26,6 
26,0 
26,2 
25,3 
28,0 
26,4 


uiymzed  by  Google 


Stend  der  Uhr. ' ,         öfttt  m,  2k 

DeclinaUoa.yj:Y 

Febr.  22.    9h  55'  !    '  ü  2"5 

23.    9    53         \  —  0,2 

Mai    24.    9    5T  S.3  , 

Aug.         8  4^  .ji  •   +  -3*1  - 

Not.  29.  4  2af         H   M  ' 

30.  3  4i  4  49 

Intensität«     -  .  - 
Febr.  22.   9   43      ' '♦'ijL  o,3 
23.  10    5  .  4^ 

■  !*-^aM 

-  -.'-'-^,9 

Dedloatioa.  <  '  4 
Febr.  M,   10  .  0       ;  •'-^  Vl^ 
Mai  24,  10  0       '  4* 
Ai^.  30.   10   0  +  Ö»9 

31.  10  0       ^4'  \a^i 

'  Inteiuitllf  « '  r  :    <  i 

F«br.  12,  !•  0«  ;  io^O 

23.  10  •  ' 

Wai   24;   12-  0  .;-^^-4»%l 

A«3.  80.     6  0,  :  +  3^ 

31.   10  0  ;  ;+  A5 
^«»▼t  29.    10   0    ;       +  8,t 

30,.  ip_:.0  .  ':  /.-r  .§.4i 


24«  0 

25»  r"j5 

Au^p.  80.  9  55 

31.  8  53 

Mov.   29.  9  55 

30.  10  ^ 


Stand  dfr.  iUWi  ev  V  i  ^U«  m. 


Münclicn. 

Derlmatil 


^.  2'^'-      +  4,9 

+  V 


Mai   24.   10  54i 


I,  Aiig.  .39*  ,t  13 
'    ^      10.  '23"- 


7,T 
+  0,t 

^  latenntät* ' 

Febr,  22.    13    8        4-  2'$4"2 
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♦«  ■    .  ■  ' 

'  '       "  Berechnung  der  yarialionto. 
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iOil^ictpn  Werthe  ciaes  Scalentheils  multipncirt  giebt  für  die  DecUnation 
die  östliche  Variation,  fiir  die  Intensität  die  Abnahme ^tr  Intensität  ixt 
Tbeilen  der  leUtem.    Nur  in  AÜnt  am  23.  Februar  enlq^Fecben 
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Zur  Bestimmung  der  Cmstanteii 
de»  BifilarfMgmUmwtersw 


um  riditig«!  und  sidMm'Oebfftafiile  4et  fitfikmagiMloiiieteiSi 

ist  die  Kenntniss  der  Zahleüwerthe  gewisser  Grüssen  erfordeiv 
lieh,  die  sich  auf  beJiugungsweise  ^Yie  constant  zu  betrachtende 
VerhÜhiUMe  der  TheÜe  des  Apparats  bexiehen,  und  von  denen 
ab  ^reaentliches  £leinenten  die  ntck  den  Tttnchiedenen  Stelku»- 
gen  der  beweglidieii  Tlieile  zu  beobftchteiideii  Gleichgewiditt- 
lagen  und  Schwingungszeltcu  abhangen.  Dieser  Elemente  aind 
vier,  nemlich 

1)  die  Stellung,  weiche  rer  Index  der  Spiegelalhidade  baben  mufsi 
daflut  die  Normale  gegen«  dflii* Spiegel^  aat  der  optitcbex»  Axe 
des  BeobaditcugtfemrohrB  in  Bin»  V^rlimiebene  feilen  -wenn 

die  t>eideii  Aufltöngungadrähte  iir  einer VerticadebeBe  sind;  diese 

Stellung  (so  verslanden,  dafs  die  rellectirende  Flacbe  des  Spie- 
gels dem  FernroJire  zugekehrt  aei)  soü  mit  P  bezeichnet  werden. 
2}  die  SCellongy  wekke  bei  eben  dieser  Lage  der  Aaf b&ngimgs» 
dr^te  dem  Index  .det  Sehiffdiens  gegeben  iiretden  nnfM^  damit 
die  magnetische  Axe  des  Magnetstabes  sich  in  natüiiiclier  Lage 
im  magnetischen  Meridiane  beüode}  ich  bezeichne  diese  Stel- 
lung mit  Q« 

Es  bedarf  keiner  Erinnerung ,  dafii  wenn  jede  der  beiden 
Alhidaden  mehr  als  einen  Index  hat,  einer  davon  imaier  (nack 
Belieben)  als  Hauptindex  zu  -wlthlen  ist« 

*ij  das  \erliaitoiss  der  niagneüschen  Direclioiibkrafl  zu  der  aus 
der  Auf hängungs weise  entspringenden,  welche  letztere  die  sta- 
tische Directionskraft  heifsen  mag}  dieses  VediÜhnifs  soll  durch 
R  i  1  ausgedrückt  werden« 

I 
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4)  die  staliwli«  Sckwiagil^g^uer  de»  Apparats,  d.  i.  diejenige, 
>velc}ie  blof«  in  Folfe  der  Au(Mi|giuigPiiil  oder  olm«  £iiiwir- 
kuug  des  Erdmagneliftimis  auf  den-  Magnetstab ,  Statt  finden 

würde:  ick  bezeidin^^.daö  Quadrat  djie^er  Öcliwinguugädauer  mit  6, 

S* 

Es  er]i eilet  Iiieraus.  dafs  — ,  das  Ouadra|  der  reiiimagneti- 

■     •  ■     Ä"  . '  ' 

sehen  ScMi^gungsdäuer  aoMräelef ^  ilj^'  dt^jenigen  ^  die  bei  der 
Aufliangung  des  Ajv|>arats  an  elue4)>  eiaiacb^  Jbadeu  ohne  Tor- 
sion Statt  baben  würde*    -  ^rMn>L 

Ei.ist>;Avl^ifl^tiii(iMMii'4»uij)tnlnniii<^^  wie  dee^  was  .ain 
Bifilarmagnetoniet«niiiMiittfll^  .wdiy.^Ul  4er  Stel- 

Ittng  der  beiden  .Albi^admi  u|id,^(^i^esj|ii;irier  £lei»enten  stuam* 

menliängt. 

'  Bei  der  Stellung  der  Alhidade  des  Spiegels  auf  der  Al- 
bidade  des  Scbiifebittia  iuCoi&W  tr^i^icbne  i  ^  SiibwingttDg»r 
-dauev,  «|id  piden  4n  Bog^kitiiisilji  v^w«ttdelten  Abstand  jdea  .der 
Gleidigewicbtslage  ents^irecbend^  8kalentbei|s  yon  demjenigen 

Punkte  der  Skaicj  der  mit  der  oj)[is(  In  n  Axe  des  BeobaclituDgs- 
Jernrohrs  in  derselben  Verticalebeiie  ist,  und  durck  den  von 

d^r  Mi|tfai.d<%MQWcfttfa.>lim?ij^nyindnff  kenntfidi 
anadit..]i(rN»<  r  'IJi«-jf^i.y#>ret)ih<nsea«4|g^iri^  uohme.idh  »aiH 
dafs  die  Theilunged  sowohl  am  Ktvise  als  an  der  Skale  ron 

^er  Linken  uach  der  Heckten  Jaufeti,  und  bezithe  positive  Zei- 
ciien  von  p  auf  den  Fall,  wo  die  auf  dem  Fadenkreuze  des 
l^^enirobrs  beobacktete  Zalit  grüssf^  i0l^,'«ls  <die  2akl  am  Lotb^ 
fiiden.  Bei  jener  Gl^ehgtwidlileliiigt;  bAidbt  ^§icfc^IalM  dm  IM* 
larmagnetometer  luu  A' — räckwärtSy  d.i  von  der  Rech- 
ten nach  der  Linken  gediehet  gegen-  diejenige  Lage,  \%o  die 
Aufhängungsdrähte  parallel  waren,  jöder  A  —  P  —  p  ist  der 
Winkel  zwischen  der  geraden  Linie  durch  die  beiden  untern 
£aden  der  Aufliüngaogid^^tb  wd'  einer  Parallele  mit  der  die 
beiden  Obern  Enden  irerblndenden.  >  Das  din^b  die  Aufbängungs- 
weise  liervüigebrachte  DrehuiigsmomeiU  ist  zwar  iiiclit  in  völ- 
liger Schärfe,  aber  hinläa^lic^i  gen^u  für  die  Ausübung,  dem 
Simis  dieses  Winkels  proportional;  wir  aetsen  dasselbe  = 
Dsin        P  — p)  ,  wo  also  J)  die  sittliche  Dicpationskraft  aus- 
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driickt:  die  positiv^  W«rkli6''^  III<ttfeiuiigsinomeiils  beziehen 
sich  auf  Drehung  von  ^der  Linkeii  nach  d4r  Hechten. 

In  derselben  Lage  de«  Apparats  macht  die  niagnelisclie  Axe 
des  Magnetslabes  mit  dem  magneti^clien  Meridiane  den  von  der 
Rechten  nach  der  Linken  gezahlten  \yiükel  A  —  P;77 p  —  B  -j- 
und  das  aus  der  Einwirkung  del  Erdmagnetiimus  Wf  den  l^lag- 
netstab  entaprtngeada  yoa  ^  «KMiNi  «Mb.4<ir  JMtfen  posiüv 
gerechnete  Drehungairiemeiltist  Rl)m(47>^^*^f*^^  +  Q)* 
Wir  haben  mithin  die  Gleichung  (1)     '  ,         i  «'  : 

0  =  ain  (A  —P—  p)  +  Rain      —  p  —  p  — ß  4.  Q) 

Wird  der  ganze  Apparat  aus  der  Gleichgewichtsstelliing  um  den 
Winkel  a  Ydn  der  Rethien  nach  der  14tike»  gedfeht>  ao  wirkt 
in  entgegengeeetaUMi  SAnb  -dtttcDiwIiiaigiii^ 

jÜ  «in  (z  +  ^  —  P  —  /i)  +  D^ii  'sin  (4  +    -~  P  —  p  —  JJ^  ' 

welcher  Ausdruck  nach  Kiit\>iql^lji^g  ({af  li.^diWi  ^in^if  vm^  un- 
ter ßeiüdvbkhu'guug  d^r  Gleichung, (1  )^in     1  .  ,^ 

1^  sin  ;t  («na  (itf --^  P        4^  Üenitf/i'ui.        ^-lji  4.  q)) 

übergeht^  also  dem  Sinus  von  z  pr^portibnal  ist.    Man  hat  also 

JD(^m(J  TT  P  -  p)  -irr  J^  fm^li^^nPr-  P-JB  + 

wie  die  DireHicdbikiiiaft  <gu  bitc»ehieta,^?die  aus  d^^f  Verbindung  der 
4tntiMikeB' «nd  iMigliiilisrthuil  UliMiBrti»j'^^       kabek  daher  (A) 

=  -€<»  {A^^s-'F-^  p)  ,^i\Rkm*^*ii-tt^i^»pti'^ 

•      ?     I  ?f   ffii.  «m!?   4»^/'  ,  lln  1  <♦      If»    •  !' 
ludeüi  man  in  den  beiden  Gleichungen  (tli)»  (2)  auf  beiden 
Seiten  quadrii]|>i4it|4iif4d4rt»<itlldtiti 

SS'    ^       ,  -  s  Ii. '»  .b«ri  t|— r\  .  *  I.";     .     .•:  l 

Beaeichnet  Jnan  ,m}f  ;fi.f)ie  Jl^  byj^erb^h^A  ^  Log^it V 
men  und  mit  1  die  imaginäre  Einheit  y    —  l^  so  lassep  sic^ 

die  beidea  Gleichungen  .(J);  ^.^ .h^^M®*?*  V\^4^®i  ^."^animen- 
ziehen 

oder  nodi  einlachet  in  folgende  (4) 

1* 
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welcbe  die  beiden 

S 


1  =  ^  cos  (i^  +  p  —  ^)  —  ü  cos  (Q-- 


^  »in  (P  +  p^  -i  J)  ^  (Q  —  i?) 

unter  aicli  begreift. 

Füf  die  natüriiche.Lage^  wo  Q  =  wird 

c 

für  die  verkehrte  hingegen,  wo  <^  =  ß  +  ^^ö^,  • 

....      ■  ■  •  ■ 

•   *      ..     •    _i:.r;«t  '11.'/  .^.•il  1»''*  " 

•  _       l         .   u  J'>h  «tiM.i'j'VA  i"     i  -  '  ."•  '.•«.,        *  -i 

Die  transversale  Stellung,  im  engern  Sinne,  erfordert,  d.ifg 

p  p  ^  B  +^  0=:  tii:  90"  wird,   wo   das  obere 

Büdiaä  *tSiArM  ätm  mm  AkuiMi  yivä^dn  Na»d|K>l  «de#  Jl^tgoei^ 

das  untere  auf  die  östliche  Lage*   E»  vrirÄ'Ww  nach  (1) 

Sin  (vi  —  P  —      =        Ä  . 

jBflyiftffrjfH  ift^^  demnach  mit      Ueu  spitzen.  WipKcl  Jessen  Si- 

für  die  cistliGlie  Hingegen 

Damit  die  Gleicbgewichtostellung  den  durch  den  Lothfiiden  be- 
zeidmeten  Skaleapunkte  selb»»  entspreehe,  mafe  aI«o  die  Sfiie- 
gelalhidade  atif  P  —  (p  für  den  ersten  Fall,  und  auf  P 
für  den  zweiten  gestellt  wei'den. 

'  Füf  di^  der  TraniverBalsteliung  entsprechende  Schwingunga- 
daatt  ergibt  die  PoriHd  (2)'80gleidk ' 
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—    =  cos  q> 
ii  . 

oder 

Die  Schwiogungadaiier  iür  die  TranBvenaktellung  üt  demnach 

die  mittlere  Proportionale  zwiscben  den  Schwingungszciteu  Iür 
die  uatürüdie  und  für  die  verkehrte  Stellung.  '"' 

4    _     .  . 

Um  klar  übersehen  zu  können ,  in  wiefern  die  Elemente 
yeranderlich  aindi  mÜMein  wir  .dieseiben  auf  ibren  Ui»pni«§ 
zorackfiibreD«  '  - 

Die  Wink«!  P^mh^  Q  wjl^fir.aweijdM  Tlifaen  «psaittp- 
mengesetzt.  Es  besteht  nemlich  P  aus  dem  Winkel  zwischen 
dem  nach  dem  NullptJiikte  des  Kreises  gehenden  Radius  und 
d^r,  die  beiden  untern  linden  der  Aulhängungsdrähte  verbinden* 
den  geraden  Linie;  dem  Winkel  switclien  der  die  beiden  obem 
Enden  der  Aufhangungsdtühte*  Verbindenden  geraden  Linie  und 
der  optiscken  Axe  ilea  Fernrolirs  («dei^'jtvidfn^  zwisdien  den 
Frojectionen  dieser  geraden  Linien  au£  eine  liprizontalebene, 
was  auch  bei  allen  ander»'  WiiokeischenkelO)  die  nicht  selbst 
ImiizeiBtal  aoid'y«  oder  uaoiiltelbar  einander  «icht/sobjp^eiden,  still- 
sdiweigendmBMdcä'Wiird^}  dem  W«ilfeil^4lisfa¥i»^eoc  J^fim 
gegen  den  Spi^M  .nnd  de|ii..naclL  ^em  ^uj^tipdex  der  Spiegel* 
alhidade  gehenden  Radius.   "  '  ■ 

Der  erste  Besttindtheii  ton  O  ist  einerlei  mit  Äem  ersten 
Boslandtheile  von  P;  der  zweite  ist  der  W-inkel  zwischen  der 
die  beiden  »obeam .  Enden^^dtt  4lMpM»ngBmedrah|e  .  v^indenden 
gsEraien  Linie  und  dtin  snagneliacfaep  Meridim;  der.  dritte  der 
Winkel  zWisebte  der/magnetiselien  Axe  des  im  Schiffchen  lie- 
genden INTagnctstabes  und  dem  Dach  dem  Hauptladex  der  Alhi- 
dade des  Schillchens  gebenden  Radius« 

Alle  diese  fünf  Winkel  sind  .von  der  Linken  nach  der 
Redhtdn  su-  ztthleti»  £1  eiilMtte^««rdliM^  Ani^e»  daAif  inso« 
fem  die  Aufhängung  des  Instramenta,  die.VerbinAnag  defSpie« 
gds  mit  seiner  Alhidade  und  die  Stelhiug  des  Beobacktungs- 
feroroUrs  unveri^ickt  hleibeo^     gaiu  uAYerüuderlicU  sein  wirdj 
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dafe  aber  Q  Mragtn  teines  aweiten  Bestandtheüs  gerade  diesel« 
ben  Vtratidaniiigeii  eilddet^  wie  dia  0iagaclische  DecUnatioiii 
die  von  der  Linken  naeh  der  RediteB  gdienden  VetanderuBBiu 

als  positiv  beu achtet. 

Die  statische  Directionskraft  wird  durch  die  Formel 

.      ..     D  =  --^  . 

4  /.  . 

ausgedntekit^  wo  G  das  Gewicht  des.iippareits  (d.  i.  die  durch 
die  Schwerkraft  inuhiplicirte  Masse),  /  den  Abstand  der  Auf- 
häuguagsdräbte  bei  dea  uutern^  g  bei  den  obern  Euden^  h  die 
MUk»  der  obevn«  Befestigung  über  der  iMiteni  bedetitet ;  wenig» 
Kteos  «ioiafarii 'jnaO'.dui  hleiae  YaifrüeMtiing'  bei  Seita  setaty 
welche  ^ena  Kn^  ndch  ^lurch.  die  Reaelion  der  einselnen  Au& 
kängmigsdralUe  gegeu  die  Torsion  üihalt,  was  hier,  wo  zu- 
nächst nur  von  der  Veränderlichkeit  der  ganzen  Kraft  die  Hede 
ist,  ii^ch  geschehen  katona'  Bezeteb^t  tnan  noek  daa  Träg- 
beilaaMMMit.lh  Aaziabiang^  auf  4m  vilrtieRiB  ^Diwbiitigaaxe  mir 
so  wird ,  n  4n'  iibUBhtir>BEidnM<uHy^gep^awii , 

nnK  4nnnK 

Es  erhellet  nuc^i^  d«^  die  .  ei^^l^en  .Fafilpce^t /,  ^>  in 
F^üft^.-dfl»  ;Xefii^||^^bfilff!y^aMM^^  erUiMk«ir,/di«  frei« 
lidi  theiltf ,an  ticb.  i«br  i  gering  sind    4^1»^  w»a  weiMu: ,  mtm 

gezeigt  werden  wird,  in  dem  W  ertbe  vooi  .S  sich  iast  voUkom« 
nicn  conipensiren.  Als  ganz  \mmerklicb  kann  diejenige  Un- 
gj^cbbeit  angesehen  werdmi-,  die  aus  dem  .u^igleichen  G^vk'i^chts- 
Verlust  in  Folge  ungleicher  Luftdiebligkeit  «ntspringt; 

r    «Die   m&gnetiscfhe  DIrectionskmit  :iet  =:  TM,  wenn  7*'4ie 

Intensität  des  borizonlalen  Erdm&g&iBikmus ,  M  das  Moment  de» 
MagDetismus  >i«ii  J^la§netstabe  ausdrückt  }i  «wir  iiabeo  demnach 

^        TM     „    ATMh  .  STM 

^ifi  Verafiderlitbkeit  von  K  beruhet  also  auf  doem  drei* 

%bcn  .Grijjtide«  /  •  . 

lijmtlicbtiauf  deit  tetwKlMndjito  Vetttndarliebheit  ivon  T; 
awcitena  auf  ^  V«1iii4erliehki%  dl^Tcibi^fMtarj  W«kba  niobt 
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Slabinii9D«lasnuit  dnlMs '  auf  d«B  \taBoiid«rllclilKnl^.  v«d  .M 
uMbkaDgig  von  dem  jfdeamftligea  T«m|MRaiinMittalid«« 

In  Beziehung  auf  die  driue  Ursache  sind  imkere  Konnluisse 
bisher  noch  ziemlich  unvoUkommen« ;         den  iui  2  Bw^p  der 
Hesultaie  nutgetheilten  V«r»uelifia  de$  Uro«  Prof.  Weber  wurde 
der  durch  künstliche  ^wSnauotg..  effitteiie  Verlust  diu*ch  die 
nechberige  Abkühlung  niemals  vollkommen  ersetzt,  sondern  es 
blieb  nach  Wiedel  hei  ^telhmg  der  anfangUchen  Temperatur  ein 
bedeutender  nachhaltiger  Verlust.     Von  der  amJein  Seile  lehrt 
die  Er£üirung>  dafs  Magnetaadeln  ohne  neue  Bestrich uog  dods 
eine  lange  Bei&e  von  Jahren,  trotx  der  täfsUchen  und  jäharUchen 
Abwechslimg  der  Tempentui^i  tkikitk  bedeoieiiden  Grad  irott 
Magnetismus  behalten,  woraus  man  also  auf  einen  auiserst  lang- 
samen progressiven  Verlust  schliefsen  mufs*).     Es  würde  von 
grolfier  Wichtigkeit  sein,  die  -Bedingungen  genau  zu  kennen, 
unter  weichen  der  Temptfatinnirechsei  den  mögMcU  kleiastea 
iiachhaltige&  .Kmftveritosi'  bewirkt;  .  Auseer  der  BeiskafiSHiieit 
und  Härtung  des  Stahls ,    und  eimr  klüftigen  ursprünglichen 
Magnetisirungy  wird  es  wahrscheinlich  hauplsiicliÜcli  darauf  an- 
kommen, dafs  seit  dieser  erst  eine  ^^wisse-Zeit  verÜusseu  sein 
mufs,  dafs  die  Temperäturänderungcn  gewisse  Grenzen  nicht 
öberschrdten,  un^  disftr  kd  !Mni^*ntfi^  s4W  langsam  und  all« 
asailig  erfblgev.    ÜMMf^KfiMfeir  B^lMngungen  y/itM*  verstattet 
sein  müssen,  den  magnetischen  Zustand  eines  Magnetslabes 
wenn  wir  mit  dieser  ßcn^anung  sein  aui  eine  bestimmte  JNfoianal^ 
temperatur  reduditas  ^taa|$tl«liMhes'Memett|  beaelchnen  wSh-* 
rend  ehMei"  infisftlgeD'lZill»^^        ^ni^er  Tilge,  Mrl^'  coiistaiit  zu 

*)  An  der  Nätlel  einer  Bussofe,  die  slt^  aii  e?ncr  Im  Jahre  1709 
Terferlfgten  Soonetiubr  der  hUvi'^ea  Slern^iie  befrnd«t,  konnte  184*1 
durch  neue  Rntrrirhling  hin  TiilTi^Kaigliimii  ilsf  iM  r  nrlimni  nur  auf  daa 
Dreifache  erhöhet  wcrdeo ;  an  einer  andern  vq^  |^1^3  <iur  auf  das  Fünf« 
fache,  lu  der  aebr  wahracheioiichen  VoiauHatetaujig^  <Iafa,^cide  aeit  ihrer 
Verfertigung  niemaU  neu  gestrichen  waren,  und  >ve|in  man  zugleich 
annimmt,  dafs  sie  ursprünglich  auch  his  zur  Sättigung  magnclisirt  gewe^ 
aen  nnd,  und  dafs  die  Rräft  allmährig  in  geu nie tfiacher  Progression  ab- 
geoommcu  hat,  hetrltgt  dir  iSbrlichc  Verlujt  bei  der  eraiterii  x4«,  bei 
det  vmitBm-i^i  ttod  afldi*irefli|eiv»iilllV'lMi'*  uts^SibfMcbe'  Magdeliai- 
ni^i.ili«  49Mli«tttig  iiifbl:;ttveb)H^ha«^        ..r  j  s  m 
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bftnMlit«ii^'imAmmi.»ntdr  einott  läogera  Zeitrat^ie  cim  ent« 
aehWaritau»  AlmriiM»  |irfaiita  wM^  für*  di«  Zwtk^bMMiit  «ine 
stetige  Verll^l^ito^Ml^^in^ggolli4<ri8dher  fFrogressita  «<uni  Chwinde 

zu  legen.  Die  Auslülirung  dm  sinnreichen,  von  Hrn.  rrof. 
Weber  iu  dem  w-eiler mileti  folgenden  AiiUat/.e  nülgelheiUen 
Votiolilige» 'scheint  vor^gUoh  dazu  geeignet|>  über  dieeen  ioter- 
«stenieB  •€iSgailitiid'Jj^r.2u^^  <  r«  i  • 

«V  »  5. 

Damit  nun  die  Au^abe^  die  Zahlenwertbe  der  Elemente 
eines  Bifikrmagnetometer«  durch  Yennche  ausramttteln,  eine 
praedse  Bedeutung  erhalte,  yetslebsp  wir  unter  den  zu  suchen- 
den WerlJien  der  veränderlichen  Elemente  diejenigen,  die  sich 
auf  eine  bestimmte  Declinationi  eine  bestimmte  horizontale  in- 
tensität,  eine  bestimmte  Tempei^^r  und  de^jieoigen  magneti« 
s^en  TSust^d'  des  It^gnelstaW  beziehen,  welcher  ihm  zur 
Z^ii'dires^'ymäm^  zukölbmt,  wöBlIi  klU  ^ie  Verändenmgen, 
Vrclclie  letzterer  nach  längerer  Zwischenzeit  erleiden  mag,  gar 
nicht  !n  Frage  kortimenV  Wir  bezeichiien  diese  Nornialsverthe 
der  veränderlichen  Elemente  mit         R^,        (indem  P  schon 

Üir' mi  ^i^t'Ui)yi^^  -     '    ' ' 

Ajrf  gWdie  yfmem&mi^^ßP^i^9t^%  i»,iWPt  Mf>  die  Sbrawl« 
;  werthe  lk^*vef!^iUdeIli^dbe*  Gri)  Ih^y  T,  M  bezeich- 

neu.  ^labennalao  süioi*t)',<»  II  r'J/ti' '     -     r.*  • 

r.  4fiB  B^»im»Wfflfrr*>r/%Wt^.  Ä  Wlhrwid  der 

.  ^fordefUi^^n  ;  Opi^tio^e^,^^!:  J«4ei|df^  YetraUiderungen 
in  der  .IU<;htung  und  Stärke  der  erdmagnetischen  Kraft  berück- 
sichtigen zu  Koiinen,  mufs  iiatürlicli  ein  Hülfsapparat  zu  Gebole 
sieben,  ^m  besten  eii^. J^nifilaj::^^gnetometer,  an  wolcbem  gleich- 
zeitig 3chwiiigon|8djtpi^  j^d  ^^tan^.^beobüchtet  werden.  Zu- 
gleich dient  dieses  Hiilfsma|{netomeler  dazu,  die  zu 'wählende 
NormaldedjfiatiouLui|d  Normalii^ensitat  nachweisbar  zu  machen, 
ziuiächst  dadurch,  dafs  man  jene  einem  bestimmten  SkaleDpuukte, 
diefi»  %vm,  \m\k^m\^i\  .äciiwiflgiu^gsdaaeg  fiir  iÜe  J)jonnaltem* 


Digitized  by  Google 


penliir  «aiqiietlilNi'iSht/iCinM  wtm\Bmn  «imIi  ia-Mtai  6e» 
yrali  hat,  beW»  Ndrmali|c<tfiti»'iMdbn>iirnMrtiins^tlw^^  anf 

absohites  Maafs  zu  bringen;  Hiernach  ohne  weiteres  ff  der 
in  Bogentheile  verwandelte  Unterschied  des  am  HülFsmagnetom«- 
tev  beobachteten  StaE^wir^m  d»OwiiniH>«cb>^    Bezeichnet  man 

magtietometer  mit  m,  k,  A^iMydiffNiikiaUiweite^ii^ 

mit  m^,  k^f  d^,  so  wird 

Od  km^ 

imd  folglich  ' '        i't-M »Tiijjf;  fc\fi>}Mit) 

'»I.II.  «  1 

Von  den  sieben  FÄct^^  ^y^^r^V  ^^    --r,  —^r 

welche  in  den  Ausdrtickeii  für.^  \mi,  r  yorkornmen,  wird  man 

die  fünf  ersten  nacli  der  AusJebnuug,  welche  die  betreireiideu 
Metalle  durch  die  Temperatur  erleiden,,  .^fli^,  bteiden  letzten  hin« 
gegen  nach  .der  besten  üefin^Sgij^ie  maf^  ,]rj9Ki.fp^%f8  der 
Temperatur  anl  dei|  ^p^^ggi^j^^ilfl^ftesil^^ 
ben,  indem  das»  was  wir  den  magnetischen  Zustand  genannt 
haben,  bei  beiden  Magnetstäben  walirend  der  hier  in  Ikde  ste- 
henden Operationen  ^sie  coostant  "betrachtet  wird.  Wir  fügen 
in  Beziehung  auf  diesa^^iuig  iiödi  einige  En t Wickelungen  bei» 
Indem  wir  sarNonntAtsrnpaMfri^adanliiMdai^aniGl  viW^ny 
bezeichnen  wii\f  .und  dia^  Teqip^tur  im  Kastendes 
Bifilar-  und  des  Hütisipagnetametjerf,  mit  e'^-  €ie  Temperatur 
bei  der  obem  Befestigung  der  Aufhängimgsdrähte  des  erstem; 
ferner,  für  Einen  Grad  VVärmezunahme ,  die  Ausdehnung  des 
Stahls  not  te,  des  Me^sld^s  mit  ^^/  ühdl^dii»  Abnahmt' des  Stab- 
magnetilmtis '  frif  di«^'  SÜb&'Bd^^'bdä^'i^Mtt»'  'ikft  >  und  /. 
m  die  V«^a^t^  'mB^^imhmtiihetHl^is^  t^eid^'  Appa- 
rate  dem  beiweiten  grßfö^^n  Thfeile  nach  '  von  der  Ausdehnung 
der  Magoetstäbe  selbst  herriihrt,  so  wird  man  ohne  Bedenken 

attaen^Kir^die'  Aliadriwiuag  i  dea  ^AufhÜHltiiigtdrtibtey '  wean  •  sie, 
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ww  am  kietigeD  Appafate^  StaüMMiltto  $M,  ^rtM  imd  ^knad* 
bau  üoMctetan'' er*  MbehdleEr,  und  fär  iluto  Temparalur 
^(c  4~       annehoKii  künneiij  80  dals 

wird.   Wir  liab«n  miüiiu  (1) 

vofiör  nnus  auch,  hinlänglich  genau ^ 

setzen  kann.     Da  nvin>  "täfer*  Erfiilrraiig  anfoige,  aehr  nahe 

6  ^  I«  ist,  bO  wird,  sehr  nahe,  (2) 

1       1  — -  a  (c'', ;  tf). 

d«  L  die  Veränderung  des  Elenieats  S  ist  nur  von  d«r  Ungleicb- 
heit  der  untern  und  ober»  iT^inpai^iur  abhängig,  ao  dafa.in 
dar  Aigel  S  wie  jamk.coiMtaiit  beMflltet  ,iiirevd«ii  kann» 
Wir.hahea  teuec  (3) 

''•^  Od  •  riiv?  '  Vi  + 

oder  wenn  die  Temperdtura^^ifn|;en  auf  beide  Stäb^.gleichei^ 
Eoiifluia  ))f^fa!»ii|,  df  i.  weqn     =    i»t^>iniäögUch  j^enaUf 


{t  +  (r  +;2«)  (fc'  -  c); 


Endlich  mufa  no(^  dar  Umaland  benierkt  werden  ^  dafs 

durch  diu  \  eigleicluiogsbeobachtungen  am  Ünifilaruiagnetometer 
nicl^t  der  für-  einen  ,b.e«ü<^t^  Augenblick  geltende  Werth 
T    ^  , 

Ton  —  abgeleitet  ^Yerden  kann,  sondern  nur  der  Mittelwerth 

für  die  ganae  Zetty-i  wekhe  die  Schwingungsbeobachtungen  um- 

fasöeiu  Es  verötebt  sich  also  von  selbst,  dafs  auch  alle  die  an- 
dern GiniUea,  lOiti.  denem  jeue  ^^i|riiigung9t^oba(^tungeti  aif 
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gleichzeitige  unmittelbar  oder  uüttelbar  combioirt  wexU^li  solleQy 
üok  gjloiciifutto  alt  Mittdiw6rtlic  .9/al  dmwtlbfia  .Z^ianmuL  Imi«« 

6.  . 

Die  kuuAÜoseste  Art,  die  viev  Elemente  auazutmttelii i  i»i 
folgende:  ■  . 

Bei  willkurUcher  8teUun$  des  Schiffoiieiis  legt  maD  «nttatt 
des  Magnetslabes  einen  mclit  magnetncbeit  Stab ,  -ungeßilir  von 
gleichem  Gewicht,  in  dasselbe,  und  gibt  dem  Spiegel  eine  sol- 
che Stellung,  dafs  in  der  Gleichgewichtslage  das  Bild  irgend 
eines  Punkts  der  3kale  auf  dem  Fadenkreuz  des  Beobachtungs-» 
fenirolura  «nckelnl,  wo  danHf  und  /i,  in  dar  obigen  fiedei»- 
tiing  genommen ,  P  =  A  ^  p  wird«  Um  .das .  Reaultar  von 
einer  sebr  genauen  Kenntnifs  des  Wertbes  der  Skalentbeile  oder 
▼on  einer  sehr  scharfen  Reductioii  derselben  auf  ßogcntheile  un- 
abbängiger  zu  machen,  mag  man  die  Operation,  wemi  das  ei> 
siemal  p  noch  sebr  gMfs  «ttsgisMlteb  lai^  mit»  einar>JMu«D»«dbff 
genSberten  Mttang'-- tieS'''8|ilegrf8  t«eiad«»haliiiu  \Ain<  neistt« 
gcej'gaet  für  diese  Operation  ist  ein  mit  Blei'^bebsMtet'Halastab; 
das  ungefähr  gleiche  Gewiclit  wird  deswegen  erfordert,  um 
eine  kleine  Torsion,  welche  bei  der  Gieichgewichtssteilung  des 
Ganzen  die  Aufbangungsdrähte  für  sich  genommen  mügiicber« 
weise  beben  könnten /ünscbädlk^' an  maebeli*  - 

Obne  nun  die  Stdlloog^  dss  Sp2*g«9*  ^eitei*  zu  Vödem,  legt 
mnn  anstatt  der  yorigen  Belastung  den  Magnetsta'ftf  in  das  Scbiff- 
chen,  welches  dann  so  gestellt  werden  soll,  dafs  dem  Ruhe- 
Stande  derselbe  SkaleopujuK^^  ^A^^redie,  wie  zuleM^  .b^  id^ 
nicht  magnetisclien  Belastung.  Man  gelangt  daau  ^  indem  man 
diuraii  Venncbe  awai  >  vetsobitf ene  .äteHungen.  des  ■Sebjlfohena 
ermittelt y  iwiseben  wekbe  die  gesnebte  fSUt)  und  auf  die  bei 
jenen  sich  ergebenden  Ablesungen  an  der  Skale  ein  einfaches 
Interpolationsverfahreu  anwendet.  Man  kann  sich  liiebei  eut» 
weder  der  natürlidien  oder  der  verkehrten  Lage  des  Magnet** 
Stabes  bedienen;;  im  mtei«  Falle  ist  daa  sich  für  B  (die  Stel- 
lung der  Albidade  des  Scbiffcbens)  et^ebenden  Resultat  ^  Qy 
im  zweiten  =r  Q  =t  180^.  '  Die  Anwendung  der  Yerkelirten 
Lage  hat  den  Vorzug  grosserer  Schärfe,  weil  einer  kleinen  Än- 
derung von  B  eine  groise  Änderung  der  ökaleotbeüe  entspricht^ 
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dio  Anwen^unff  im  milürliclien  Lage  hingegen  h\  iu  so  fero 
etwat>  lMq[acmeV|  -ak  man  dabei  dm  Schiffdien  ein«  nkht  über 
die  Grenzen  der  Skale  hinausgehende  Lage  leichter  gaben  kann* 

Man  thut  daher  wohl,  zur  Vermeidung  bescliwerUchen  Ilerunj- 
tastenSj  mit  der  natürliciicn  liage  anzufangen,  das  gefundene 
ReauHat  aber  nur  «vie  eiae  Vocboreitung  zu  betrachten,  um  bei 
den.  Versuchen,  in  Yarkehr|er  La|;e  auf  zwei  nahe  zinaiaitten* 
liegende  Theilstriclie  einstoilen  zu  kiSbnen. 

Da»  gefundene  Resultat  für  Q  bezieht  sich  auf  diejenige 
Lage  des  magnetischen  Meridians,  welche  derselbe  in  oder  zwi- 
schen den  beiden  letzten  Versuchen  gehabt  hat,  und  mehr  als 
aineaolcha  achwankande^Baa^Bmiting  ist  nicht  zu  fordern^  wenn 
man  keinen  HiUfsapparat^  i|IB,rw^ei^andan  Beobaelitungen  an» 
wenden  kann.  Steht  aher  ein  HulfiKippaMit  zu  Gebote,  so  ge-» 
ben  gleichzeitige  Slandbeobacluungen  au  demselben  die  jenen 
beiden  Beobachtungen  correspondireilden  Werthe  Ton  q  und  das 
c4%ac^ar(«ktittn^vi^fiidix«ii  attf  ^lla  beidta  Wartha  von  f 
angewandt  ergibt  dann  den  Werth  von       oder       rbr  fSO^* 

Endlich  beobachtet  mad  'die'  ScAwingungsdauer  sowohl  in 
der  natürlichen  als  in  def  ^verkehrten  Lage;  man  stellt  zu 
dem  Ende  die  Alhidade  des  .Schüldiens  so  genau  man  kann 
auf  denjenigen  Werth  Ton,  Q  (und  bezi^ungswaise  von 
Q  tSO^^  dar  eben  beim  Anfaiqs  der  8chwingungsbaobaditun- 
gen  gili  m'l^ihgüngs^ilifr  ih  dlir  natdrlidien  Lage 
sei  t',  in  der  verkehrten  t  ' ;  kann  man  gleichzeitig  Schwin-  ' 
gungen  am  Uulfsmagnetoaieter  beobachten,  SO  erhält  man  da* 
duith  di^  cotrespondirenden  Werthe  Von  die  mit  r',  r"  be- 
zeichnet werdw  mögen  9  will  man  aneh  die  VeifUiderlidikeit 
von  S  berncksichtigen,  so  mögen  a"  die  ecnretpondirenden 
Wetthe  von  s  sein.  Die  kleirien  Verandenmgen  in  der  Lage 
4ea  magueitscben  Meridians  während  der  Schwingungsbeobach- 
taugen <  werden  in  der  E^gel  keiiieu.iiiavmiQhBn  EinRuss  aof  die 
itegcdUlte  ^ben..  f  Dia..beidan  Glaieloa^gan.jini  Münia  des  ^Ax* 
ilkeb  wertenidoiuicb  -  '      .>    i  «  h 

i 
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thnrdi  Elimination  Ibigt 


rr 


s  t  i    —  Sit 


,  r  s  t  i   rjr  r  s  t,i 


CO        '  (r*  nj^  r")  t  t't't  . 


1       .  «« 


Nach  der  im  5  Art.  gemachten  Beaxerkim^  kann  man  lüg- 
lieh  wie  constant  be|ra(üiten«  oder  =  s**  =z.i  setzen«  wo* 
durch  aie  Formehi  in  , 

r  *  *    +  r  ^  < 

übergehen.     Rann  man  ab^r  keme  VerglciLhungsbeobacblungen 
an  einem  üiüijs^ayi^  «uai^Jiqfl^  il^i..Wsi¥..i4rfUft.  mWSj 
geradezu  .i-^l  /i .. :«  •        :{  - 

zu  setzen,  und  ^  i»^  4^^^  dejc  so  gefundene  Werth  von 

R  nur  ßine  AxI  vq^  l^fj^^l^^yr^Bchei^  h^en^.Sckydnr 
gung88ätze  gcitenfen  be^euten^;  5  ftl^^r , j^it  .ei^^  von 
der  Ungleichheit  4ev\m^\^x^, , ^^jinggpj^^i^  ^  jj^^^^^^i^ ,  beiiaf 
tet  bleiben  wir^.       Jvwij  Hivr  .i- i.i  n'W  j 

Die  allgemeinere  Aullüsimg  tmsrer  Aufgabe  gründen  wir 
auf  die  gleichzeitigen  Bcohachtndgeu'  wn  Schwingunggdauer  und 
Gleidigewiebt8M«lid  4e»  JbifiiiirfBtt^n«tomiit«^  <  bei^  iwlei  <b«i^bi^ 
gen  ungleichen  Stellungen  dea  Schiffchen^;  -"W^'bttttlslfllMhed'^di^ 
bestimmten  Werthe  der  Grdfsen  J,  B,  p,  Q,  R,  S,  t 
Üir  den  eisten  Satz  der  Jßegbach^Dgen  mit  ^  >  ß  >  P » 

für  den  zweiten  Satz  mit^%  Ä",  p",.Q^  +  q%  r" 
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Anstatt  ans  den  Tier  Gleiciiungen ,  welche  die»  SubstitotliA  die» 

ser  Werlbe  in  den  beiden  Gleichungen  (1)  und  (2)  Art.  2  er« 

gibt,  die  unbekannten  Elemente  i\  (>^>  durch  Elimina- 

tion abzuleiteu,  gelangen  wir  zu  demselben  Ziele  viel  leiditer 
durch  Benutzung  des  Caiculs  der  imaginären  Gröfsen,  indem 
wir  in  Folge  der  Forint*      Art  2-  tun  den  beiden  Gleichnngen 

,'50    HP  +  p'^  A')  »•«?•  + V  -  ü  ) 

i  =  --TT-  e  —  r'H«i» 

,"50     iiP  +  V".  ^  +  S"  -  B") 

i  i 

\ 

ausgeben^  die  adl>  wenn  wip  stir  Abküvzwig' 


i  i 


»   « 

iP 

setzen,  in  folgende  verwandeln*. 

  *f  ml'  ' 

=    a  »    —    b  y 

woraua  man 

_   b"  —  b'   _  7  *  1 
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erhält.  Es  ergeben  sich  liierau«  ibl^«nde  fuitwickelte  Rechnung«- 
YOnchrifteD.  Man  setze  (I) 

y-  •  7^  ♦  «•  -  -  f ' + p")  =s  t 

r" 

—  .  CO.  (ß'  —  fi"  —  f '  +.  ,";)     S».  8 

r 

~  .  sin  (1^'  —  B'  ^  q  +  q")  =  S5i 
'*  .  ^ 

uroduTcIi  aUo  ^ 

-n  =      +  i^öx  • 

wird.  Man  bestimme  fex&er  die '  «echt  Gn>^n  «i  Ü9.  F9 
(9f  W  aus  den  Gieiehungen  (U) 


«  — 

1          «  cos  U 

=   uüa  U 

«  — 

1  =  f»  cos  r 

^    ('  sin  F 

S  - 

-  2C  ^=  «vcosip* 

»1- 

-  ^1  z=    rt*  sin  IJ^ 

lind  «war  so,  dass  positiv  werden«   £s  wM  dann 

47-»=="* 
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o  •  o 


b'        a  _ 
und  folglich 

woratis  man  leicht  schlief«!^  dafs  (QI) 

p        r  —      +      —  p' 

Äö=  — 

Die  vlensehn  Formeln  1,  in  emlialten  die  ToUatäodige  mQg- 
Uch  einfi^hste  AaQdaang  unarar  Au%ftl>e> 

Es  yerdient  noch  bemerkt  zu  werden,  dafs  für  r'  =  r", 

(seies;  Uals  die  vergleicheuden  Beobachtungen  diese  Cleiclilieit  er- 
geben, oder  dafs  mau  in  ErmaDgelung  solcher  Beobaclituogen 
die  Verändeiüchkeil  Yen  Ü  während  der  beidoi  BtohaditUDgf«- 
tötze  zu  beräckaichtigen  nicht  im  Stande  iat) 

F  =  —  B"  —  7'  +  q)  =i=  900 

P    =    ä:  2»m4(Ä'      if"  —      +  9") 

wird,  ^vo  die  obem  oder  die  nntem  Zeichen  gelten,  je  nacU- 
dem  »in^(J5'  —  -B"  —  q'  -f*  q  ')  posiliv  oder  negativ  ist. 

a 

Zur  Krlauterung  dieser  Vorscliriften  fügen  Nvir  noch  die 
vollständige  Berechnung  eines  Beispiels  bei.  Die  Keclioung  ist 
mit  slebenzifrigen  Logarithmen  gefiilirt,  also  viel  schärfer,  als 
für  die  Ausübung  n(5thig  iat^  wo  fünfkifrige  Logarithmen  im-» 
mer  zureichen. 

Am  24.  März  1841  wurde  die  Sdiwingungsdauer  des  Bi- 
filarmagnetometers  aus  Beobachtungen,  welche  1^^  21'  umfass- 
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ten  (wie  sich  von  selbst  verst^  aacb  gehöriger  Reductios  anf 
tinendlidi  kldme  Schwiiigiitigen)  =s  28"89Q71  =i'  gefunden; 

die  Stellung  der  Spiegelalhidade  war  154020' 30"  =  A',  die 
der  Alhidade  des  Scbilfclien»  ==  27^40' 25"  B\  Im  Miltel 
aus  mehreru  über  jenen  Zeitraum  gleichlurniig  veriheilten  Be* 
Stimmungen  war  der  Stand  994,33  SkalentbeUe,  ako  da  der 
Lothfaden  der  Skalenxahl  1000  entspricht^  und  ein  Skalentlieil 
21"5835  beträgt,  p'  =  ^  2'2"3$.  Aus  gans  gleichzeitigen 
Beobachtungen  fand  «ich  die  Schwingungsdaiier  des  Unifilar- 
magaetometers  im  magnetischen  Observatorium  =  20'^  72725, 
und  der  Stand  iiii  JVlittel  ==881,80  Skalentheile.  Als  Normal- 
Stand  wurde  der  mittlere  Stand  aus  den  täglichen  Aufzeichnun- 
gen  im  Februar  888,40  gewählt  (welchem  übrigens  die  abso- 
lute Decliuation  18^11  54'  entspricht);  da  ein  Ökaieutheil 
am  Unifilarmagnetometer  21''3489  beträft,  so  findet  sich  daraus 
f  =  —  2' 20 '90. 

Der  mittlere  Thermometersland  (ans  Aufzeichnungen  un- 
mittelbar vor  dem  xiiifange  und  gleich  nach  dem  SchluFs  der 
Beobachtungen)  war  im  Kasten  des  Bifilarmagnetometers  -j-  6°96, 
bei  der  obern  Befestigung  der  Aufhängungsdrähte  -f-  7^6,  im 
Kasten  des  Unifilaxmagnetometm  •(-■7^45,  alles  nach  R^umur. 

Auf  gleiche  Weise  war  für  einen  zweiten  Satz  von  Beob* 
achtungen  am  folgenden  Tage   i.    '  «  -  .  :  - 

t''    =  108"  17    '  ' 
J''  =z  151027' 30" 
=:  185  59  35 
.     p\  =  —  2<33"0r 
q\z=:+  24^,04 

die  Schwingungsdauer  des  Unifilannagnetometers  =  20^' 731 17, 
die  Thermometerstände  in  derselben  Ordnung  wie  oben  -j-  6^36, 
+  7^0,  +  701.  ■ 

Zur  Berechnung  des  Einflusses  der  Temperatur  setze  ich 
«  =  0,000016  ,  6  =  0,000024,  y  =  y'  z=  0,000765,  den 

letztern  Werth  nach  Hansteen ,  da  eigne  entscheidende  Bestim- 
mungen zur  Zeit  noch  iehlen.      £s  folgt  hieraus  nacli  den 
Formeln  (1)  und  (3)  des  5  Art.,  wenn  wir  20" 72  = 
zur  Normalschwingungsdaue^  des  Unifilarmagnetometers  wählen, 
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hgr  SS  ^  O,00OU76 
log  9  0,0000043 

log  r  '  =:  »M-  0,000^55 

log  s"  =  -r  0,00ÜÜÜ44 

in  Folge  der  abgekürzten  Fonoelii  (2)  ytid  (4)  a.a.O.  würde 

maa  setzen  könueu 

4,»r  =  2%  -  +  (f  >h  2  «,)  Hf'  ~.      r  ~  '5 

wenn  ^  deu  INIüdulus  der  briggischeu  Lo^arilhmen  bezeichnet, 
also  mit  obigen  Werllien  von  y 

logs  =  ^  0,00000095  (c"      ^>  • 

r  =  2Jog^  +  0,0003461     " ^ c)— ^0,000006^  (^''r-f) 


Mroraus  für  unsre  Beobachtungen  folgt  * 

logr'   =  —  0,0001 3S6   .  ' 
.    higs'   =2       OjOUOOO  14  /    .  < 

%r"  =  —  0,0002109  -  . 

hgs'  =  —  0,0000044 

alfio  kaum  marUidL  von  «higen ' WoHliaA  ««nNbiadMu.-  < 

Nack  diesen  Vurbereltab^en  sind  die  Hauptuioniente  der 
ReclinuDg  selbst  folgende: 

.  '      A'  —        —  p'  +  p"  ~  +     2^30' 29" 31  ■ 
fi'  —  B"  —      +  y"  =  —  ISS  14    7,  06 

%  ^       =  9,9909221 
r 

Hieraus  pach  1  . 

lüg  ?(     =  8,8520363 

log  %i    =  7,4935432 

%  e    =  9,9678043  n 

=:  '9,96905691» 
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woraus  femer  ^ 

/o^  («  —  1 )  =  9,9679562  n 
log  [sä      i  )   =  0^85230411 

log{»  —  X)  =  9,9998589« 

log  (»1  — Äi)  =  9,572691511 

HiernaGh  ergeben  die  Formeln  II 

U  =     179048' 28'' 15 
F  =     190  5%  -&2<  91  > 
fF  =     200  30  14,  79 

'  '     bgu  —  9,9679586  " 

togQ  =  0,293110t  

bgiv  =  0|0282829 

und  endlich.. dia.j^qpiela  III       t  i  ,rr. 

pO     =-  144^45' 10'"  50 

qo     r=     7    0  59,  20   •  ... 

hgR^=    ,9,9398133  . 
logS^ZS  4,1803470 

Noch  mehr  lafst  sich  die  Aufgabe  generalisiren,  indem  man 
verschiedene  Beobacfatungssfitze  nkKi  iGTunde  legt,  zwei  für 
den  Stand I  zwei  für  die  SchWingongadaiier,  -wobei  .man  an* 
gleich  die  Vorauseetzong  fehren  Met,  .dafa         .vmd  Jene  be* 
ziehangsweise  denselben  Wertben  von  B  entsprecben.   Man  hat 
dabei  zwar  den  Voitheil,  die  Beobachtungen  fiir  den  Stand 
des  Bldlarmagnetomeiers  nach  dem  in  den  Mesultaten  für  1836 
8.  37  beschriebenen  Verfahren  bei  einem  beinahe  ganz  benihig« 
ten  Zustande  des  Magnetetahe^  ihkdieil  an  kOnneni  allein  die- 
ler  Vbrthefl  Terliert  seinen  Werth  durch  den  Umstand ,  da(s 
man  genütliigt  bleibt,  für  alle  'vier  Sätze  am  Hülfsmagnetonie- 
ter  Schwingungsdauer  und  Stand  zugleich  zu  beobachten,  also 
letztern  doch  aus  Elongationen  bestimmen  mufs.    Es  eihellet 
ütOf  dals  diese  Methode  d(^j^)tt.,sa  .viele  Arbeit  verursacht, 
als  die  des  7  Art,  welche  anüptt^^^den  Vorzug  einer  so  sehr 
einfachen  Berechnung  hat,  während  die  directe  Bestimmung  der 
i^iemente  aus  vier  getrennten  jßeQbajchtungssätzeo,  bei  weiten 

2* 
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weitläufiger  ausfällt,  daher  wir  auch  ihre  in  inatbenuitiBcher 
Besiehung  nicht  .uDioteremiite  Entwickehiog  lieber  auf  einen 
andom  Ort  Tersparcn» 

.        .  .10.  ■  ■ 

£8  yerdient  noch  bemerkt  zu  werden  ^  dafs  wenn  man  bei 

der  Bestimiiuiiig  des  Standes  aus  beobacfileten  Elongationea  das 
S.  36  Mesuitale  für  183G  angezeigte  \  ei  falireu  schleclilbin  an- 
wendet, die  ungleiche  iGelUmg  der  Skalentheile  in  Bogentliei- 
len  einen  Fehler  erzeqgt,  dei»  desto  gröfaer  tsty  je  weiter  der 
Stand  yon  der  Mitte  der  Skale  aWegt  Verlangt  man  also  ganz 
scharfe  Resullate ,  so  muss  o^an  jenes  Yeriahreii  nicht  unmittel- 
bar auf  die  in  den  EloagatiQueu  abgelesenen  Skalentheile;  son- 
dem  auf  die  nach  sti^nger  Formel  in  bogentbeile  verwandelten 
Abstände  der  Elongationen  von  der^^Miüe  -^er  Skale  anwcfnden; 
Ist  der  Stand  nahe  b»:dd?:initte/ ist- ailefdings  jener  Fehler 
unerheblich;  und  man  wird  daher  iin^er  die  Stellung  des  Spie- 
gels oder  den  Wertli  von  J  so  wählen,  dafs  der  Stand  von 
der  Mitte  wenig  abweiche ,  oder  dafs  p  klein  werde.  Bei  der 
ersten  Bestimmung  der  Elemente  ist  diefs  freilich  nur  durch 
einen  Torläufigen  Versuch  (auf  ähnliche  Art  wie  im  Art  6)  zu 
erreichen:  besitzt  man  aber  schon  eine  genäherte  KenotniTs  der 
Elemente  P,  O,  so  >yird  man  zu  diesem  Zweck  lieber  eine 
.Kechnuog  auwenden ,  welcher  man  am.  bequemsten  folgende 
.(ans  Art  2«  Fomieli,  (i)  4idcr  .^4)  ieicbt  abai^leitende)  Gestalt 
•gibt  Man  bestimme  einen  Winkel     dujch  die  Forntel 

1— Ä 

und  zwar  so,  dafs  tp  in  demselben  (^)uadrautca  gewählt  wird> 
in  welchem  ^  ((> — ß)  liegt  ^  und  setze  dann 


11. 

Es  bleibt  nun  noch  übrig,  den  Zusaninienhang  zu  ent- 
wickeln, in  welchem  die  Beobachtungen  am  Bifilarmagnetoote*- 
ter  in  der  Transvenalsteiluiig  mit  den  yeriüiderungen''der  Ele- 
mente stehen. 
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l.s  ^vi^d  vorausgesetzt  9  dals  die  nach  der  Vordclirifi  vou 
Art  3  bestimnite  Transvei^lstelluBg  sich  auf  die  Nornialwertbe 
der  Elemente  beziehe:  .  das  Schiffchen  ist  ulso  so  geftellt,  dafs 
beim  Ruhestände  die  magnetische  Axe  des  Magnetstabes  einen 

rechten  Winkel  mit  dem  magnetischen  ?sürnialmeridiau  inaclit, 
wenn  das  Verhällnils  der  magnetischen  Richtungskraft  zur  sta- 
tischen wie  zu  i  ist;  der  Spiegel  hingegen  so,  dafs  bei  je- 
ner Stellung  das  Bild  des  durch  den  Lot|ift9eii  bezeichneten  Ska- 
lenpuokts  auf  dem  Fadenkreuze  aes  Beobachtungsfernrohrs  er- 
scheint. Es  ist  also,  wenn  ^ylr  die  unter  jenen  Uuistauded 
Statt  findende  Schwingungsdauer  uüt.^f^  bezeichnen^ 

A     =  P      <p  •  '*  ' 

B  §0  =s  (90«  +  9)  ' 

*  '  ^0  1  .  .  ♦ 

wo  die  doppelten  Zeichen  sich  auf  die  westliche  oder,  dstlidi« 
Stellung  des  Nordpols  des  Magnetstalies  beziehen.  Indem  wir 
nun  die  Zeichen  p,  Q  =  +  qt  R  =  r iV\  S  sS^,  t 
in  der  bisherigen  allgemeiiieii:  Bcdmituo^  b«ihehftlteii|>  §eben  die 
Fonndn  (1)  und  (6)  des  2  Art* 

sin       2=  jp)  =  rR^co^{p      ^)  " 
sin  (99      p)  =:  rR^  cos     sb  y) 


tt 


oder 


sin  (f  cos  (jp  —  q) 


tt  cos  ^  cos   (f) 


12 


(1) 

(2) 


'  Difl  wich^gHe  Anwendung  des  JMfflwänligiieloiiieim  .ist  die. 
Bdlioimung  der  Vevandcruoge»  dev  horfzcmti^eii  Intensitäl,  mit 

weUheu  die  V ei äadtjruü^güu  von  Ii  dur<ch  di«  .  ahca  (zUu  0)  ge- 
gebeue  bormel  ,  .  . 
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"~  firniß 

zusammeohängeu.  Man  muTs  sich  hiebei  erinnern,  dafs  7*^  die 
Anfange  gewählte  Normalintensität,  das  auf  die  Nonnaltem« 
peratar  iteducirte  magnetiscbe  Moment  des  Magnetetabes  nach 
dessen  ntagnetischem  Zustande  zur  Zeit  der  Bestimmung  der 

Constanten  ausdrückt»  Bezeichnen  wir  das  eben  so  auf  die 
Normaltemperatur  reducirte  megoeUscliß  Moment  lür  eine  un- 
bestimmt« Zait  mit  9Ki  ttüvl  .Wtsea., 

'        ^  T  ^ 

so  wird  unter  den  im  4  Art.  besprochenen  Bedingungen  X  ein 
für  eine  mäfsige  Zeit,  2f  B.  für  Einen  Tag,  wie  constant  zu 
betrachtender  €oefiicient,sein,  und  wie  dieser  zugleich  mit 
äR  aUmiftbUg  s^  Un^Bam  atifnimmfi  wird  ^  alhnählig  zuneh- 
men un4  .sfi^s  diejenige  horizoqtalQ  Intensität  ausdrücken  ^  bei 
welcher  unter  der  Normaltemp«ratur  das  Verhältnifs  der  magne- 
tischen und  der  statischen  Richtungskraft  dem  Verhältnisse 
ü^.:  1  gleicU  yf^^4*   ^  ^un  obige  Gleichung  die  i^'orm 

•  '    .'^  .     ^fgh^  ^ 

..    ....     .    *  .  MJ^ß^h 

•nnimmti  wq  •  der  ewto  Factor —^7^-^  Wo(«  von  der  Tempera- 

MJ^g^n 

tur  abhängt,  und  (wenn  wir  die  Bezeichnungen  des  5  Art.  bei- 
behalten)  durch 

1  ^      +  26  -  u)c  +  id-  i«)  io"  -  c) 

ausgedruckt  werden  kann;  r  hingegen  durch  combinirte  gleich- 
zeitige Slaudbeubathtungeu  aui  iiiülaniia^nelometer  in  der  trans« 
veisaien  Stellung  für  p,  und  am  Uuihlarmagnetometer  für  q, 
nach  i^Qrll]al  (1)  des  vorbergelienden  Art.  für  jeden  Augenblick 
bestimmbar  ists  so  erb^ty  dafs  sich  auf  diese  Weise  die  Ver- 
änderungen der  Intensität  in  den  kleinsten  Zeitfristen  mit  grOfs- 
ter  Schärfe  verfolgen  lassen,  so  lange  es  nur  darauf  ankonimt, 
die  veränderten  Intensitäten  während  eines  niäfsigen  Zeitraumes, 
z»  B*  während  eines  vierundzwanaigstiindigen  Termins  ^  oder 
während  der  zu  einer  absoluten  Intensitätsbestimmung  vermit- 
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telsl  des  Unliiiarmagnetoineters  erforderlicheii  Zeit,  unter  $hh  zu 
vergleldieo«    Indem  iiiao  bei  einer  soldiea  absoluten  Intensitäts«* 
bcstimmang  xu  den  Reductiooeo  der  etnadnen  Opemtioneo  auf 
einerlei  Normaliirteiiullit  (TergL  MeieiHa»  ^  magnetkae  AxU  10 
und  22)  die  gleichzeiHgen  Beolraclifnngen  am  Bifilannagnetome- 
ter   verwendet  (was  auch  an  sich  voi  tFieilhafter  htf  als  der 
a.  a.  O«  empfohlene  Gebrauch  eines  zweiten  Uni&Iarmagnetonie- 
ten)i  erhält  man  zugleich  die  RitmKmfs  de»  für  die««  Zeit  gül* 
tigen  Werths  yoü      in  a(b8oliitem 'Masfte.    Wenn  man  mm 
sokbe  absolute  Bestimmungen' ^i0eit  ät  Zät'mhänhahf  so 
bieibt  man  füitwahi  end   von   den  etwaigen  allmähligen  Verän- 
derungen von  X  in  KenntniiS)  und  kann  dieselben  für  die  Zwi- 
schenzeit nach  geo/nstrischer  Progression  durch  Interpolation  ohne 
merklichen  Fehler  ansetzen  »j^  und  sj>nach'  töhimtlichd  Verände- 
rungen der  Intensitlil  nach  allen  ihren  Abwechslungen  in  abso- 
lulem  iMaalse  angeben.    Übrigens  vorsieht  sich  von  selbst,  dals, 
wenn  nach  längerer  Zwischenzeit,  in  Folge  der  Sacularände* 
rungen  der  niagnelischen  Declination  und  horizontalen  Intensi« 
tät,  oder  belrächtlicher  Schv^üchuhg  des  Stabmagnetismus  y  p 
und  q  aufhören  innerhalb  mSfsiger  Grenzen  zu  bleiben  (wozu 
aber  die  Falle  groTser   aiifsei  ordentliclier  Anomalien  nicfit  ge- 
rechnet werden  müssen),  mau  eine  zwcckmafsige  Abänderung 
an  der  Stellung  des  Schiffchens  ^  des  Spiegels,  und  wenn  man 
es  rathsam  findet  atich  des  Abstandes  der  AufhSngungsdrShte 
vornehmen ,  und  so  eine  neu^,  Reihe » tMi  Beobachtuiigeii  mit 
veräuderteu  Elementen  anfangen  wird* 

.13.  .    .      I   ..  . 

So  lange  p  und  q  nur  klein  sind,  wird  man  für  alle  Zwecke, 
wo  die  grüfste  Schärfe  nicht  gefordert  wird,  anstatt  der  slreii- 
gen  Formel  (1)  eine  abgekürzte  anwenden  künnen,  wo  ^  ganz 
herausfallt^  also  gleichzeitige'  Beobachtungen  am  Unifilarmagne- 
tometer  gat  nicht  gebraucht  werden  t  dlefii  gilt'  namentlich  voti 
den  gewöhnlichen  Terminsbeobachtimgeii.  Anstatt  jener  For- 
mel kann  man  ncniiich  setzen 

r      1  :jS  cotang  (p .  tang  p 

o4er  auch 

r.:^,X  ^  ^cotang(^.tang2p 
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Da  nun,  wenn  n  den  Unterschied  des  abgelesenen  Skalentlieil» 
von  demjenigen,  auf  welchen  der  Lothfaden  sich  bezieht,  und 
d  die  lioriiotitttl^  fiürtianiuig'  dir  Mitte  des  Spisgeb  von  let»* 
term  Punkte  in  ^alMifbeflwi  'geiiiMieiiy  iMdeuM^ 

lang  2  p  =  y  . 
Uly  io  verwandelt  «idi  diMe  Formel  in 

*•  '  . 

und  et  vrird  dann  tugleichi  IdnISngUch  genau  i 

vreun  mau  das  geringfügige  Glied  (^^.—  J «)  —  c)  weg- 
läfst.  '  Bei  dem  hiesigen  Apparate  ist  <l  ==  4778^3  Millimeter^ 
und  nach  den  Resultaten  'der*  im  8  Art.  als  Beispiel  geführten 
Rechnung  ergibt  sich        00^^31 '37"  9,  also  2  «Itang^zr  16910. 

Mit  den  das^lbit  gebrauchten  Wertheu  von  u,  ij ,  y  erhält  man 
also 

^  ^  V  ^      16910  / 
wenn  der  Nordpol  des  Magnetstabes  auf  der  WestseitOi  und 

\  16910  / 

wenn  er  auf  der  Ostseite  sich  befindet. 

Übrigens  bedarf  es  keiner  Erinnerung ,  dafs  die  Berücksich- 
tigung der  Temperatiur  bei  den  Terminsbeobaclituogen  füglich 
ganz  unterbleiben  kann,  so  lange  man  nur  darauf  ausgeht >  die 
Gestaltung  der  einaelnen  in  kürzen  Zeitfristen  wechselnden  Ano* 
nialien  zu  erkennen. 


i4. 

Wie  bei  der  Transversalstellung  des  Bifilarmagnetometers 

die  Veränderungen  der  Intensität  in  ihrer  ganzen  Slärke,  die 
der  üeclinalion  hingegen  kaum  merklich  den  Stand  afficiren,  so 
haben  gerade  umgekehrt  auf  die  Schwinguogsdauer  die  letztem 
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VerSoderungen  den  bedeutendsten,  dit  mtern  hbgegen  nur 

einen  äufserst  geringen  Einihiis.  In  so  fern  q  und  die  Ab- 
weichung des  Elements  S  von  dem  ^ocmalwerthe  nur  klein 
sind,  wird  ohne  erheblicbea  Febler  autaU  der  Formel  (2) 
Art  11  gesetzt  werden  können 

—  =  1  —  ^tangy 

oder  auch 

<  =s  <o  (1  :fc  ^  9  tang  ff>) 
wenn  q  in  Theüen  des  Halbmessers»  und  £olgUdi 

412530  ^ 

wenn  es  in  Bogensecunden  ansgedruekt  ist  Aus  den  Resulta- 

leu  des  oben  berechneten  Beispiels  folgt  üj,871  Zeitse« 
cunden^  wonach  also  in  Bogensecunden 

^  z=  Ä  («  ^  &5,ST1)  4172"« 

» 

wird.  Die  gana  scharfe  Xrausiornialion  der  Formel  (2)  aur 
Berechnung  Ton  ^  ist  folgende 

H  —  st^t^  cos  p 
äs  fang  q  ^  ,  — — 

^      tt  tang9  :Sz  st^t^wxp 

f 

Übrigens  bedarf  es  keiner  Erinnerung,  dafs  auf  diese  Weise 
durcli  SchwingungsbeobachtuDgen  nicht  der  für  einen  bestimm- 
ten Augenblick  gültige  Werth  von  ^ ,  sondern  nur  der  Mittel« 
Werth  für  die  Dauer  jener  fieobaehtungen  beetimiM  werden  kann« 

6. 
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Vorschriften  zur  Bet^chnung  der  magnetisciien 
IVirkmg ,  weUhe  ein  MagneUtah  in  der 

Feme  amühU 


man  melirere  jnagiictiacfae .  Appurate  zugleicb  aufge- 
stellt ihat|  dürfeii  die  gegcnseiiigeu  Einwirkungen  nickt  unbeach- 
tet bleiben.  Die  verschiedenen  Apparate  in  jBO  grossen  Entfer- 
nungen von  einander  anf/ustdien ,  daiä  diese  Einw irlNiingoii  un- 
besehens  für  ganz  unmerklich  geachtet  werden  künuen,  Ist  ein 
nicht  überall  anwendbare«^  und  jedenfalls  mit  der  Auiopfernng 
mancher  sonstigen  Vortheile  und  Bequemlichkeiten  yerknüpftce 
Auskunftsmittel.  Kann  man  aber  die  Wirkungen ,  welche  ein 
Apparat  an  dem  Platze  eines  andern  ausübt,  durch  Reclinung 
mit  Öchärfe  bestimmen ^  und  also  von  den  am  zweiten  Apparate 
gemachten  Beobachtungen  abtrennen,  so  behält  man  die  voll- 
kommenste Freiheit  I  bei  der  Wahl  der  AnfstellungsplÜtxe  jeder 
andern  Rücksicht  ihr  Kecht  widerfahren  xu  lassen  \  und  die 
Eulwickelung  der  zu  diesen  Rechnungen  dienenden  Formeln 
scheint  daher  hier  einen  Flatz  wohl  zu  verdienen« 

1. 

Die  Lage  des  Punktes »  für  welchen  die  Wirkung  eines 
Magnetstabes  berechnet  werden  soll,  werde  durch  drei  reclil- 
Nvinklige  Coordinaten ,  a^j  r,  z  bestimmt,  deren  Anfang  \vir 
hier  in  den  Mittelpunkt  des  IVIagnetstabes  selbst  setzen;  um  die 
Vorstellungen  zu  fixiren^  nehmen  wir  an,  daTs  die  beiden  er- 
sten Coordinatenaxen  horizontal  sind,  und  zwar  die  erste  im 
wahren  Meridiane,  die  dritte  also  vertieal,  und  rechnen  positiv 
X  nach  Öüden,  y  nach  Westen,  z  nadi  oben.    Zugleich  setzen  wir 
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{mx  +  yy  +  zt)  =i  r 
s  s  reo« / 009g 
f  s=  r cot/sing 

t  =  r  sin  / 

80  daTs  g  das  Aximutli  der  yob  der  Mitte  des  Stabes  nach  dem 
fragUchen  Funkte  gezogenen  geraden  Linie ,  und  /  ihre  Neigung 
gegen  die  Horizontalebene  bed^^eln    \    .  . 

Wir  bezeichnen  ferner  mit  Af,  das  absolute  magnetische 
Moment  des  JMagnetstabes ;  mit  )^  dfe  ^ei^  ung  >  semer  magneti- 
schen Axei  positiv  vrAin'  der  Novdpoil höher  liegt;  mit  G  das 
Azimuth  dieser  Axe.   Zur  Abkürzung  schreibett  wir 

cos  JP  cos  ^  =  ^ 
cos  jF*  sin  6  r= 

wodurch  also  die  magnetischen  Momente  des  S^Iagnetstabes  rela- 
tiv gegen  die  drei  Coordinatenaxen  beziehungsweise  MJ,  MBj 
MC  werden. 

Die  von  dem  INIagiietstabe  in  dem  Punkte  Xf  y,  z  aus- 
geübte magnetische  Kraft  zerlegen  wir  parallel  mit  den  drei 
Coordinatenaxen  in  die  partiellen  Kräfte  |>.  i^i  f> 

Die  ganze  Intensität  der  reinen  erdmagnetischen  Krai^  an 
diesem  Orte  bezeiclmen  wir  mit  ihren  verticalen  Theil  mit 
Z;  den  horizontalen  Theil  T  zerlegen  wir  parallel  mit  den 
beiden  ersten  Coordinatenaxen  in  die  partiellen  Kräfte  .i  und  V, 
Alle  diese  Kriifte  Sf  Tf  üß  X9  Yf  Z  sind  homogeue 

Grüfsen. 

Endlich  sei  i  die  magpetlsdie  Indinaüoni  D  die  Dedina« 
tion^  wobei  wiTi  um  uns  dem  gewöhnlichen  Gebrauche  zu 

confüriiiircii,  l)  \on  Norden  nach  Westen  zahlen,  und  i  wie 
positiv  betrachten  y  wenn  der  Nordpol  der  l^iaguetnadel  nach 
unten  geneigt  is^   Wir  haben  demnach 

T  =  —  T  cos  />  ~  —  U  cos  i  cos  D 
Die  Wirkung  des  Maguetstabes  in  dem  Platze      y,  i  be- 
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steht  in  geringen  Veiündcru^gen  der  Beelimmungsstücke  der 
erdmagnetisofaen  Kraft  ^  -welche  wir,  da  ue  wegen  ihrer  Klein- 
heit unhedenkHch  nach  den  Regebi  der  Differentklrechnang  he- 

handelt  Averckn  küDiicii,  durck  die  voigeseUte  Charakteristik  d 
hezeichneu  woileo.   Da  nun 


so  wird 


i  =  Tshi  D,di)  —  cos  yj . d r 

C  =  —  Tseci^di  —  tgi\dr 


woraus 


shiD         .  tosD 
iT  SS  —  eo»D  .  i  +  tinD  .  1/ 

Endlidi  wird 

du  =  C08f  .  dr  —  öiui  .  f 

oder 

d  O  _  coe»'^  «in  2^ 

dr 

—       tang  j  •  di 

3. 

Das  Potential  der  in  dem  Magnefgtabe  entlmltenen  niagne- 

tiechen  Flüssigkeiten,  in  dem  funkte  a^j     z,  lässt  sich  in  eine 

1 

nach  den  Potenzen  von  —  fortschreitende  iieiiie  eutv^uckelu,  von 

r 

welcher  luir  uns^r^,  ^x^eok  blofs  das  Iiau])tgHed  beibehalten  zu 

1 

werden  braucht,  welches  von  der  Ordnung  —  ist.  Bezeichnen 


■ » 


wir  dies  Potential  ml  F.^  $o  i««eht  inan  leicht  j  dal«  unter 

ser  £im(;hräiikuiig 
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wird.  BekanntUcU  erhält  mau  V»  C  (^urdi  die  partielka 
DifTecentialquotienten  von  F  nach      ff      «•  ist  nemlicU 

ar  dr 

folgUdi,  wenn  man  um  «bzukürzea 

+  Bf  ?f 

BetzU  und  erwägt,  dafs  die  parileUen^[$ifierentia]Qm  j^, 

dr     dr  ,     .  ^  .  /       ^     .  i 

,  -r-  bezieiiuugsweise  =  — ,  — .  —  sma, 
d/    d«  r     r     r  ■ 

imx.  MA 

—  ^^^^^^  _  ^ 

Siibstituiri  man  also  hir      r,  ^  ihre  Werlhe,  so  er- 

hält  man 

/c  =  cos /  cos  F  cos  (jG  —  ß)  ^rir  /  ^^'^.f.  ■  i 
d  D  =  —     A  cos/sin  (I>  4-^)  ^co8  Fsia  (Z>  +  C)) 

^  zzz  oöt/;».  .  ««Sf(*tAf-udniF) 

welche  Formeln  die  vollständige  AulKfoung  unsrer  Aufgabe  ent- 
halten* Ohne  tfneer  EtiflBem  eldit 'itiim*,  tAtÜB^dl»' und  d^  hi«r 
ia  Theilen  des  Halhmefleera  sue^rudtt  eindf, '  ihttt  ilsl»  den 

Werlhcn  noch  der  Factor  2062Gi>  beigefügt  werden  miiCs,  um 
jeoe  Ander uugen  in  Bogeo^heilen  zu  erhalten*   Der  Werth  you 


Digitized  by 


30 


winl  übrigens  darch  Venuclie  nach  der  in  der  fntensHaiis 

m  mägnelicae  Utmirh  gelfthrten  Methode  beslimiiit  werden 
müssen. 

j 

4. 

Ib  der  Ausübung  siud  solche  Falle  die  häufigsten ,  wo 
nnsre  allgemeinen  Formeln  durch  specielle  Verhältnisse  eine  be- 
deutende Vereinbphwg.'flgribalMik  .  Sa^vecdieaen  hier  besondert 
die  beidm  folgenden  bemerkt  'm  werdenw 

I.  Wenn  der  Maguetötab  verlical,  also  i**  =r  ±:  90^  ist^ 
SO  nehmen,  die  allgfac^eiae»  iF^meln  fo2§finde  Gestalt  an« 

k   =  n=  sin/  ^  ■  ■ 

»  ....  ;  • 

dr  33/    ,        .         ,     .  , 

T  "       22>5  +  ^) 

d.-  =;-4sin2,-.^=H;^..co8iH^ 

dt;  dr  • 

Liegt  zuglelcli  der  Funkt  a;,  z  mit  der  Milte  des  Magnetsta- 
bes  in  gleicher  Udhei  «o  wird  x      0,  /  =  0  und  folglich 

dr  =  0 

dl*.  ==  ±:  —  cos  i2 

di/_  ^  ^  .  V- 
"TT  =  ci=  ^  ^  ^  Sin  2i 

Ks  erliellet  daraus^  dafs  die  Beobaclitungen  an  einem  Uiiililar- 
oder  Bifilarmagnetometer  durch  einen  in  demselben  Locale  be« 
findiichen  zweiten  Magnetstab'  gar  nicht  gestört  werden^  so  lange 
den^llie  inWec^ttrfiteUiing  und  seine  jBHitte  iii  deradiben  Höhe 
•mit  dem  Siebe  .des  Magnietometers  erhi^en  wlird. 

n.  Ist  der  Magnetstab  horizontal,^  oder  F  ^  0^  so  gehen 
unsre  {''orntein  in  folgende  ubexk  i 
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k    =  m  /  OOS  (G  —  g)  • 

dl  ==  —  ^  sm  2*  .  —  2/cos  {G  —  ^) 

Ist  zugleich  der  Magnetotal^  kil  oiagnefSflchen  Meridian  (also 

rr:  180®  —  D  für  die  natürliche  Lage),  oder  senkreclii  ge- 
gen denselbea  (also  G  =  t)0^  —  W  oder  =  270^  —  D  je- 
nachdem  der  Nordpol  auf  der  Westseite  od^  auf  der  Ostseife 
sich  befindet)  y  so  erhalten  offenbar  die  Formeln  für  d2>  und 
dTnoch  weitere  Vereinfiichuiig ;  diese  FSlle  treten  em,  wenn 
der  Stab,  dessen  Wirkung  in  der  Ferne  gesucht  ^virJ,  doji  lie- 
standtiieil  eines  Uniülar-  oder  eioes  Bifiiarinaguetometers  in 
transversaler  Stellung  ausmficlit. 

Wenn  man  die  Wirkungen  eines  Älagnelstabes  in  verschie- 
denen liorizontalen  Lagen  unter  einnnder  \ergleichen  ^v^II,  so 
kann  man  jeder  der  im  vorhcüg^l^eiideu  A^t.  II  gegebeneu  l^or- 
mein  leicht  eine  dazu  zwedcmSfsige  Gestalt  geben.  Bestimmt 
man  s*  'B,  swet  Gröfsen      P  dürch  die'  t^leichüngeir 

cos  P  =  (3  cos/2       i)  ^  ^) 

^slnP  =  OOS      4-  «)       '  '  [ 

so  verwandelt  sich  die  1  ormel.fiir  dZ>  in  iulgeude 
dö  =        CO.  (G  -     +  P) 

woraus  erhellet,  dafs  di>  für  G  =  g  P  oder  für  G  s 
180^  -j-  ^  —  p  seinen  grofsten  Werth  mit  positivem  oder  ne- 
gativem Zeichen  nhältü  hingegen  für  G  =  90^^^  —  P 
und  für  G  ='{i7^".ri-  P  veKS6hw¥ldtl^  ^Auf  .gleiche 
Weise  wird,  wenn  man 

<7Cos  Q  =  (3  cos/»  —  1)  cos  (ü  + 

^  sin  ^  =  sin  (Xi  -f«>  gf)  -  ' 
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•etat, 

woraus  far  den  Maxinuioiinnerdi  und  das  Verschwinden  Shn* 
liehe  Bestimmungen  hervorgehen«' 

6. 

Die  hiesigen  Einric^ungen  bieten,  zu  einer  mebrfacben 
Anwendung  der  gegebenen  Vorschriften  Gelegenheit  dar,  bei 
Bestimmung  d^  wechselseitigei^  Einwirkung  der  Magnetstäbe 
des  Unifilar-  und  des  0ifiUanniignetometer8  auf  einander,  und 

der  Wirkungen  beider  $täbe  an  einem  dritten  i'latze,  wo  aul 
eipeni  festen  Sleinposiamente  luit  andern  Ap^a^ra^ten  von  Zeit 
zu  Zeit  ma^netjsche  Beobachtungen  im  Freien  gemacht  werden. 
Die  in  Metern  ausgedrückten  auf,  die  Mitte  jder  Axe  dea  Rel- 
chenbaebscben  Meridiankreises,  und  rncksiclitlich  der  dritten 
Coordiiiale  auf  den  Fulsbodtii  der  Sternwarte  bezogenen  abso- 
luten Coordinaten  dieser  drei  Platze  sind  folgende. 

(I)  Mitte  des  fünfundzwanzigpfündigen.  Magnetstabes  des  Bifi- 
larmagneiometen,  för  welchen ,  das  Meter  als  Längeneinheit 

smgenbmmen,      ^  ^tj 

(II)  Mitte  des  viei^ündigen.  Maguetstabe«  des  Unifilarmagneto- 

'  M 
meter,  für  wddien      =  (V#869Sf' 

a?  =  —  23,618,  >  =  +  69406,  z  =  —  2,235 

(III)  Mitte  des  8teini>ostaments,  und  riicksichtlich  der  Höhe, 
Platz  welchen  die  Mitte  der  ^dc^  eines  Hirffintwmmrhfn  Indi* 
natwiums  mmunmitf  , 

«  =  —  21,546^  jr  =  +  fi6,979,  «  =      1,665  , 

Hier  mögen  nur  die  Endresultate  einer  vierfachen  Rechnung 
Plata  Inden,  in  welcher  für  D  and  i'  die  Werthe  18^  11'  54^^ 
und  som  CVrcmde  gelegt  sind.  Die  VeiSaderifchkeit  die- 

•er  Grüisen,  so  wi«  der  Weiche  von      für  die  beiden Magnet- 

stäbe  kommt  für  den  gegenwMjgen  Zweck  nicht  in  Betracht. 
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(1)  und  (4)  Wirkungen  des  ]VIagM«tabei  des  Unifilamiagneto- 
meten^  jene  an  dem  Platze  (III),  diese  an  dem  Platze  (I). 

(2)  und  (3)  Wirkungen  des  Maguetstabes  des  Bifilarmagncto- 
meters  an  den  Plätzen  (III)  und  (II),  indem  jener  Stab  iu 

,  der  transversalen  Lage^  Nordpol  in  Westen  vorausgesetzt  wird. 


(1) 
(2) 
(3)! 

(4) 


+  64  "72 
+  3,04 
+ 

+  0,  50 


dr 


+  6 '91 


—  0,  00 


du 


0,0000071  U 


76    +  0,0000043 


+  0,0000083  IT 
4-  0,0000001  u 


—  0,0000884  T 
+  0,0000260  T 
+  O,O0iM32  T 
+  0,000600t  T 

Die  ZaLlen  für  (2)  und  (3)  vei^ndem  blofs  ihre  Zeichen, 
wenn  im  Bifihimagnetometer  der  Stab  die  transversale  Lage 
Nordpol  Ost  bat;    Es  beträgt  also  die  ganze  StOrung  an  dem 

Platze  III  durch  beide  Apparate     "       '  . 

N<»dpdl  im  Bifil.  Magn^ 

I 


West 

Ost 

+  67" 76 

—  0,0000634  T 
+   5"  15 

—  0,0000028  U 

4-  61 "68 

—  o,oooim  T 

+  S"67 

—  0,0000114  U 

7. 

dX> 

dr 
df 

du 


Schliesslich  soll  hier  noch  der  21i|sammenbang  der  im 

» 

2  Art.  für  die  Wirkung  eines  Magnetstabes  in  der  Ferne  gege- 
benen Formeln  mit  einer  einfachen  schon  im  2  Bande  der  Re- 
sultate S.  23  crwaliuii  11  Constnution  gezeigt  werden.  Eine  Fi- 
gur kann  man  entweder  nach  den  folgenden  Angaben  sich  leicht 
selbst  entwerfen,  oder  a.  a.  0.  nachsehen. 

Es  sei  ^  der  Mittelpunkt  des  Magnetstabes,  n  «ttn^'bdiebii 
ger  anderer  Punkt  seiner  dorch  j1  gelegten  magnetisehen  Axe 
auf  der  Seile  des  magnetischen  Nordpols,  s  ein  ähnlicher  Punkt 
auf  der  Seite  des  Südpols,  C  der  Funkt,  für  welchen  die  magne- 
tische  Wirkung  des  Mi^netstabs  auf  die  daselbst  Concentrin  ge- 
dadite  Einheit  des  nördlichen  magnetischen  Fluidums  bestimmt 
werden  soll.  Die  partiellen  KtSfte  £,  17,  C  werdeb  nadt  Art.  2 
durch  die  Fonnelu  ausgedrückt 

3 
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Zmx  MA 


MB 


wo,        Aurdk 't^ftllf  8i«1lH  J^'VA^^Cosfaias       Winfceb  xwi** 

sehen  v^n  uud  yiC  gleich  ist.    Dyie  ersten  Theile  von  £^  ( 

vereinigen  itclk  o^iPeifttv  lll^fini«*1|Gtal*  -V->  ^io  abstottend  in 

der  Richtting  der  geraden  Linie  AC  wirkt  i  wenn  k  poritiv  isly 
ansieliend  oder  in  dier  entgegengesetzten  Riehtang  CA^  ynam  k 
negativ  ibt    Eben  so  werden  die  zweiten  Theile  toa  |  y  f 

«.  Ei,M»rK«ß  -s«u««^m.D8«,e^^  de«;?  Richtung i«in««it 

parallel  üt.    Ffir  den  spedeBto  FaH,  wo       mit  der  magne« 

tischen  Axe  einen  rechten  Winkel  macht  ^  also  ^  =  0  ist,  ver* 
schwindet  die  erste  K.raft;  und  die  zweite  allein  stellt  also  tiie 
ganze  Wirkung  dar.  In  jedem  andern  Falle  sei  in  der  Ebene, 
in  welcher  n,  A,  Sy  C  liegen,  CB  eine  Momiale  gegen  CAy  B 
ihr  Diirdiachnittipnnkt  niit  der  magnetiselien  Axe,  und  AD  = 
Für  den  Fall  der  Figur  im  i  Bande  der  Res'nitate,  wo 
AC  mit  An  einen  stumpfen  Winkel  niacht,  also  l)  und  Ij  auf 
der  Seite  des  Südpols  liegen,  sind  die  beiden  oben  angegebe* 
nen  Kräfte  den  geraden  Linien  CA  und  AU  oiüeubar .  propor- 
tional, und  der  Richtung  nach  die  erele  mit  CA  susaimnenltil- 
lend,  die  andere  mit  AI)  parallel;  dieRiditung  ihrer  Resultante 

wird  also  CD  und  die  StSrke  derselben  ra       .  ~  sein..  Für 

AD 

den  andern  in  der  Figur  a*  a.  0.  nicht  ^eselcbneten  Fall,  wo 
AC  mit  jin  einen  spitzen  Winkel  macht,  also  B  und  I>  auf 
der  Seite  des  Nordpols  liegen,  findet  dasselbe  Resultat  blois  mit 
dem  Unterschiede  Statt*,  dafs  die  Kichtung  des  Winkels  des 
J\lagoetstabes  auf  ein  Element  nördlichen  Fluidums  nicht  durch 
Ct}f  sondern  durch  DC  ausgedrückt  wkd,  was  mitliin  a,a,0. 
xur  Vervollstäudigung  noch  hinzugefügt'  werden  mufs« 
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Forsehlag  die  FarMümen  def.  Sßt^rau^fnetUmus 
beim  Bifilarmagnetofneter  unabhängig  von  der 
KaminUs  der  Tmq^emfur  m  bestimmen» 

—      ..  ...  I  

den  RMoltattn  für  Mb^iOBdi  denJEInflaf«  der  Tempe- 
ratur auf  den  Stabmagnetlsmus  untersucht  und  gefunden ,  d.iis 
die  Meinung,  der  Stabmagnetbmus  hange  unmittelbar  Toa  der 
Tenperttor  so  ab,  dab  joder  bmriminlyn  Jenq^mtur  eine  be- 
tiiiiuiitt  iiiteiuitlil;  «atsprahe^  in  .r^Ugemeine^  idcht  b^gröiidel 
•eL  Gerade  for  dto  Fall,  deDiOwiii  am  fet^iufitten  prüfen  konnte, 
ergab  sich  das  Gegentbeily  namÜLh  für  den  Fall,  wo  man 
durch  künstliche  Miüel  die  iemperatui!  des  INIagnetstabes  schnell 
wechselt  und  eaioea  Magnetismus  in  kurzen  Zwischenaeitei^  ver- 
gleicht« Auch  andern  Fätten  iet  dahor  Vinraiclit  aoavweaden, 
nad  jenar  8ati  der  Abkfingigkeitder  Inimitill  ton  der  .Tampe- 
liliir  «idit  -ohne  Pföfimg  anum^agien. 

Ergäbe  sich  aus  dieser  Prüfung  ^in  günstigeres  Resultat  für 
den  Faii  eines  Bifiiarmagueloiiieter^f  .wakhes  blofs  den  Igngsa^ 
mm  tttglichen  und  >äh«lii4ttn ,  Tanqpavii|nr)Hri$(^4rt  erleidet;  so 
wurde  dadarck  dar  Vortheil  gtwetmtB^  dasa  man  mit  den  Be« 
abachtungtn  des,  BifilaMagnetdmefcn  nur  TempMtiir^hadi* 
tungen  zu  verbinden  brauchte,  um  in  den  aus  diesen  Beobach- 
tungen abzuleitenden  Variationen  des  Erdmaguetisoius  den  EIu- 
fluss  der  vom  lempeiaturwefihspi  fiei;r^hrendea  Variatiunen  des 
Staberngnetiamna  su  elimhitrei»^  nfcbdem  man  ai^^mal  das  Var- 
kSltiuss  coirespondirender.  Varialimijeii  das  Stabmagnetismoa  und 
der  Temperatur  genau  ermittelt  hätte;  ausserdem  aber  wurden 
die  Teiiiperaturbeobaclitungen  nicht  genügen  und  man  inussle 
eben  dirccteu  Weg  zur  Bestimmung  der  Variationen  des  Stab- 
magpetismus  suchen*    £ia  sol(hai^.3^^g  vvird  aber  auch  schon 

3* 
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2UT  Äasfulirimg  jener  Prüfung  selbst  erfordert^  woraus  bervor- 
gehtj  dafs  für  die  Beobacbtungen  des  Blfilarmagiietoineters  und 
für  die  daraus  abzaleitenden  Variationen  des  Erdmagnetismus 

die  Aufgabe  sehr  wichtig  ist,  die  Variationen  des  Stabmagne- 
tisuuis  beim  Bililarmagnetometer,  welclies  dem  langsamen  täglichen 
und  jährlicUen  Temperatur- Weclieel  unterworfen  ist,  direct  d.  u 

miabliängig  von  der  .Kennlniss  dar  Temperatur  zu  bestimmeö. 

» 

Wenn  mau  zu  dem  Zwecke,  die  Variationen  des  Stab- 
magnetisuiua  bei  dem  langsamen  täglichen  und  jähriiclieu  Tem« 
peratur- Wechsel  zu  bestimmen,  über  mthrere  etsenireie  Beob* 
aclitimgsriiame  disponiffMi,  l^natoi  wo  ,in  dam  einen  der  xn  prü« 
fende  Stab  als  Bifilarmagnetonietei;  aufgehangen  und  beobachtet 
würde,  während  in  den  andern  zu  verschiedenen  Tages-  und 
Jahreszeiten  absolute  Intensitritsuiessungen  häufiger  wiederholt 
werden  könnten;  ao  wüfidea. jene  V^iationen  des  Stabmagne- 
lismus  zwar  hieiiMi  gefiibdcn  werden  können;  doch  würde 
dieser  Weg  sehr  -  miäsatt  »scin^ .  und.  es  .würde  schwer  hallen, 
die  absoluten  Bestimmungen  auf  so  kleine  Theile,  wie  mit  dem 
Bifilarmagnetometer  beobachtet  werden,  zuverlässig  zu  erhalten. 

Derselbe  Zweck  kann  aber  mijL  geringeren  Rütteln  und  we^ 
niger  Mühe  auf  folgende  Weise  erreicht, wecden. 

Der  zu  prüfende  Stab  NS  Fig.  1«  wird  alS'  Bifilannagneto- 
meter  aufgehangen;  sodann  wird  das  obere  Ende  eines  feinen 
Drahts  mitten  am  Stabe  befestigt,  während  das  untere  I.nde  ei- 
nen Spiegel  trägt,  an  dem  eine  Ideine  Magnetnadel  ns  befestigt 
ist*   Diese  kleine  Magnetnadel  mit  Spiegel  heifse  die  Hiil/madeL 

Das  Bifilarmagneionietefr  wMigenan  in  die  transversale  Lage 
gebracht.  Die  magnetiadie  Axe  der  HtUfsnadel  ns  wird  dann 
nicht  im  magnetischen  Meridian  liegen,  sondern  um  einen  Win- 
kel, welcher  rp  heisse,  davon  abgelenkt  sein. 

Die  Hülfsnadel  wird  mit  einem  kupfernen  Gehäuse,  wel- 
ches als  Dämpfer  dient,  umgehen  und  mit  Fernrohr  und  tolc 
eben  so  wie  ein  Magnetometer  beobachtet. 

•  I  • 

2. 

Fig.  2.  sei  (ier  niagnelisclie  Meridian,  yi  nach  Nordcu  gerichtet; 
iV<V  sei  das  Azimuth  des  Bifilarmagnetometers; 
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ns  M*da»  Aaimüth  der  Hälfsoadel; 
ACS  sei  ein  rechter  Winkel^  wo  C  die  veriicale  Drehung 
axe  beider  MagneUiftdefai  isl^  welche  von  allen  Rich- 

tiiugslinieu  gcschnilten  wird;^ 
ACn    =  ff* 

ÄMdert  «ieh  Uoft.  ^v/irUigtulkekä^  ^^^     um  4en  Win- 

k«i  ACJ'  =  a,  80  wird  daa  Aziiiiiith  A'»^  oder  CS  des  Bifi- 
larmagnetoüieters  nahe  unverändert  bleiben.  F.8  «oll  der  Win- 
kel nCn  =  6'  gefunden  werdeu,  um  weichen  daa  Azitfiuth  ns 
üdkx  nC  der  H^fenadel  lich  dadittck  -lAiideri^ 

Tm  sei  die.  DdredinidBnil  «der  HiiMinidel,  wem-  der.  E«d« 
•magnetismne  alleiii  äaF-''fliet'^ibiiikl^  '  i    .      ^     ■  .  • 

Mm  sei  ihre  Directionskraft^  wenn  der  Stabmagn^iamus 
allein  auf  aie  wirkt; 

ufd  jQ'  aeiep  jdie  wirkÜi;hen  Directiondaifte  der  Uülfs- 
nadel»  wienn  Ei^agne^aoiwai  6t«boMg90liiaiiM  zngleieh^au^ 
sie  wirken,  vor  iind'miGii  Anderttng'dea  nagnetiachen  Meridians- 

Fig.  3.  sei  Cn  =z  D  die  ricsullanle  von  CA  =  Tm  und 
CS  =  Mm.,   die  den  Wiikel  ACS  =         Äinschiieraen } 
folglich  ♦ 
.      M  Uut  9'4ia''ctt' ^»«tM^Wdltt  stDi  /icdüfr' • 

Mm  =  Cffsin^Cn        i^ein^^  .  '* 

ä'«»      =  ton«  ^P* 

Fig.  4.  aei  Cn  =z  D'  die  Resultante  von  CA'  Tm  und 
CS  =  Mm,  die  den  Winkel  A  CS  =:  900— -a  einacfalieseen; 
roTgUch 

/)•   r  «»  =Ä'  sin  ^^V  :  «in  }fn€ 
•       '         Mm  :  !>'  =  •iöi;«'.^  :  BmCSn 
Da  nun        -         >  '  ^  - 

'  •  'CA'n"-:n,  CSn    =  00^  +  « 

A'nC  z=L  nCS  =  90^  O 

D'    :        z=  cos  u  :  cos  (9''  '  •  ' 

ilim  ;  X)'   =  ain  6'  —      :  coa  a 

M       sin  («)  4-  — 

woraus      ^  -  ^  =  <<>te^*  Ver- 

i  coa  (^P  -p  o  ) 
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nadilassigiing  der  hühereu  rotexi^eu  und  rioducte  von  o  und  6 
einlebt  «ich  hieraus 

•  -  #  ♦  • 

8. 

Ändert  i»ich  li(dfiidi#  liitefltltör  T  dkt  EtduufgmÜmtts  um 
iTi  so  lä^Mt  lidi/' «ift  (Aiiri|>  litfla  iWtrlhe  der  Scalen. 
tlieUe  d«8  BlfäartkiagnlSHHlilBtMV^  ^^Ffiot^i^  als  Änderung  des 
Azmiutlis  SCy  Wo  ^  d4e  Tangente  des  aus  der  Aufstellung  des 
Biiilaroiagaeloinelerfi  bekarnnten  Wiukek  bezeichnet ,  welchen 
die  Asimuthe  der  bbem  iundr  ontem  Enden  tider  beiden  ^uspen- 
sionsdrlOite  euischiiefien.**''£s  ti»Ibfdbr  Y/hMluCn*'  sa  i6'  gc- 
fymäm  vretika,  mm  iMUiesjiiQfa'.dMidU^  Cn  der  UüUs- 
nadel  dadurd»  »Shdert.     -  •  / 

Fig.  5.  sei      '  ==  D"  dfe>Re«iihaöte  von  CA'"  =='(1  if^^)  Tm 
und  CS"  =  MHit'iMdie'^iäw'^fmKA^  ^ 
telnsdüiessen;  so  <^«l>t  ^sHK^'M^ed'«*  wid  üik' Tdtigen'  Artikel 

♦ 

oder  mit  VernaehlüMigimg  der  hühera  i^ttensen  und  Fh>ducte ' 
von  6"  und  d 


♦ 


4.  ' 

Ändert  sich  1)loIs  die  Intensität  M  des  Siabmagnettsnws  um 
tM\  80  ergiebt  sich  »JC^'"  =  ^«  als  Änderung  des  Azimuths 
CS  des  Bifilarmagnetometers,  wo  q  dieselbe  Bedeutung  wie  im 
vorigen  Art.  hat.  Es  soll  der  Wmkel  nCn"*  =  6'"  gefunden 
werden,  um  welchen  sich  das  Aatimuth  Cn  der  Hülfsnadei  da- 
durch ändert. 

Fig.  6.  sei  Cn'"  =  /)'"  die  Resultate  von  CA  =  Tm  und 
CS'"  =  Mm,  die  den  Winkel  ACS"'  =s  90«  + 

einschliesseni  so  «rgiebt  sifili^eben  so  wie  in  den  vorigen  Ar- 
tikeln 

M_  _      1  _  3    «in  (»  +  «."') 
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oder  mit  Venuichlässigung  der  iiüherti  Potenzen  und  Produde 

von  ö'"  uud  € 

5. 

Beobaclitet  man  nun  in  der  'Xkai  flie  Änderung  6  des  Azi- 
inutlis  Cn  derHülftnadel  iind  i^uglei^  die  Änderoiig  desAzw 
miiibs  des  Bifilarmagnetomelere  und' kennt  inan  am  gjleichaieiti* 
ger  Beobachtung  des  Unifilarniagnelonieters  die  entspi^echende 
Declinatioiisandening  so  erhall  mau,  weii  6  die  Summe  der 
oben  mit  6',  6"  und  6'"  heseicknelBn  partieUenÜuderuDgen  des 
Azimuths  der  Hülfiuiadel;  und'^j^  flie  Siimiiie  der  e^beb  mit 
q9  und  ^e  bezckhneten  |iarlielk»  jLftdeirangea  des  Aziamllis 
des  Bifilaroiagnetometers  ist,  folgende  zwei  Gldk^iubgen,  aue 
denen  ^  und  e,  d.  i.  die  Änderung  des  Erdmagnetismus  und 
btabniagoeüsmus^  jede  in  Theilen  ihrer  ganzen  lutemiiat  ausge« 
druckt I  aus  den  beobaebtelen  Werthen  f»,  6  und  y  gefunden 
werden,  wenn  die  Constanlen  q  und  ^  bekannt  sind,  nemlich 

^=  «  cos  gp»  +  d^(^  ~  cot ^Xm^t+  f  X?  +  9) 
und  /=;<^-f-e 

woraus  d  uud  e  folgen: 

sm  2  ff) 

\ 

— 4«0t^  .  «  +  ;r-p-^  «  ^  4  (7  lang  ^  —  1)  . 

9»  bezeichnet  hiebei  die  anfängliche,  vpm  Abstand  der  HülCs* 
nadel  vom  Biiilarmagnetometer  abhängige  Ablenkung  der  erstcrn 
vom  magnetischen  Meridian ;  9  wdie  anfängliche  von  der  Suspen- 
sion des  ßifilarmagnelometers  abhängige  Tangente  des  Torsions- 
winkels  der  beiden  Aufliangungsdrahle;  a>  /  die  jedesmal 
zu  beobachtenden  Variationen .  der  Declination,  der  Hiilfsnadei 
und  des  BiBlannagnetoihetersy  in  Thailen  de!  Halbmessers  aus* 
gedruckt.  Die  drei  letztern  gleicb'zehig  geniacliten  Seobacbtun* 
gen  geben  also  die  Variationen  und  e  M  des  Erdmagnelis- 
n»u8  und  Ölabmagnelisnius  von  einer  Beobachlungszeit  zur  an- 
dern,  auch  a/ifi6  Kennt niss  des  TßmperiMunvei  hseh  oder  der  an- 
deren Ursachen ,  weklie  leistete  Jusrvoiigebcacbt  haben* 
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6. 

Setzt  man  diese,  drei  Reihen  von  Beobachtungen  Of  6f  y 
des  UiiifilaniiagnetoiQeter$|  der  Htüfimadel  und  des  BifilannagDe- 
tometers  einige  Zeit  regebaSssig  fbit,  a*  B*  täglidi  zur  Zeit  der 

höchsten  und  niedrigsten  Temperatur,  und  fügt  als  vierte  Beob- 
achtung t  die  des  Thermometers  bei;  so  wird  sich  bald  erge- 
ben 9  ob  uud  welche  Abiiäugigkeit  zwischen  e  und  t  Statt  iinde* 
£]pebt  sich  nach  einiger  Zeit  eine  sichere  Regel  awischen 
9  und  d.  b.  evigiebf  0ich|f  dafs  bei  langsamem  Temperaturwedi« 
sei  jeder  Tempemtor  eine  beeilmnite  IntenaitSt  des  Stabmagne-* 
tisttius  entspricht;  so  kann  man  die  Hiilfsnadel  al)nehmen  und 
die  Beobachtung  des  Thermometers  iür  die  der  Uül&uadel  ein- 
treten lassen,  wie  oben  gesagt  ^worden  ist;  ergäbe  sich  aber 
auch  nach  längerer  Zeit  kehi^  sichere  Regel  zwischen  s  und  t, 
was  z.  B.  der  Fall  sein  würde »  wenn  der  Magnetismus  des 
Stabes,  wie  bei  SL.hneUem  Temperaturwechsel,  durch  Erwärmung 
mehr  verliert,  als  er  durch  Erkaltung  wieder  gewinnt,  oder  wenn 
die  Verth  eil iing  des  Magnetismus  durch  unbekannte  Ursachen 
mit  der  Zeit  regelmäfsig^  oder  unregelmäfsige  Änderungen  er» 
litre;  so  W&rj  auch  tdarih  ^(^hblmn,  wenn  man  die  Hiilfsnadel 
hängen  liefse  und  sie  immer  statt  des  Thermometers  beobach- 
tete: —   kurz  in  jedem  Falle  wird  auf  diese  Weise  tlem  Übel- 

*  * 

Stande  abgeholfen ,  welcher  aus  den  Änderungen  des  Stabmagae« 
tiamiM,  «ie  niSceii.TOn  d«ii  Eiufluf«  der  Temp«ntur  o<Ur  yoa 
ändert  Ursachen  hetrühren^  für  die  Beobachtungen  der  Intens!» 
tfits-^Yarfationen  des  Erdmagnetismus  entspringt,  weil  man  so 

die  Änderung  des  Stabmagnetismus  ^  woher  sie  rühren  mügCi 
unmittelbar  erfahrt,  .  •  < 

Für  den  Fall,  dafs  man  durcli  diese  Beobachtungen  die 
Variationen  des  Stabmagnetisnius  allein  kennen  lernen  wül,  läfst 
sich  eine  wesentliche  Verein&chung  der  Beobaclitungen  durch 
eine  zweekmäfsige  Aufstellung  der  Instrumente  erreichen*  Man 
ordne  nfimlich  die  Aufstdiung  des  Bifilarmagnetometers  und  der 
Hül&nadel  so  an,  dafs 

^  tang  y  =  1 

d.i  so,  dafs  dl^  Tangente  dar  Ablenkniig  |p  der  Hülfoiadel  der 
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CotoDgente  des  ToraioiiswiiikdA  dea^  bifiLir«ii  SnspeiisiOD  fkish 


sin  2  ^ 

uuabUängig  erhalten  von  der  Beobachtung  y  der  Variatiou  des 
Bifilarniagnelouieters.  Man  kann  also  daiiB)  um  die  Variaüoii 
des  Stahm^yietiftintts  au.ie^iihfi^»;  4i^i^eobaclauiig  des  Bifilar» 
nagnttwaetw»  §ua  Wf^cmp.  mlk  €i,'<Ueib«D  nur  idi^  beid^ 
BtotgchhiPgeB  m  imd  ^i,d<arUmfiikpiniigpgtomttgBS  md  der  Hülftr 
nadel  zu  machen  ü^xiig.  Für  ^eich» .  Dedinations^tände  war« 
dann  ,  -imi  ,  .  .  i-;  . 

_      1  . 

sm  2  ^ 

woraus  z.  B.  für  den  Fall/  dafs  2  ^  =:  90^  gemadil  warde> 
Kenrorginge,  dafs  die  Variation  des  Stabmagnetismus  in  Tbeilen 

desselben  eben  so  fein  beobachtet  ^^  erden  könnte,  wie  die  Va- 
riatioQ  desAzimuths  der  Hülfsnadcl  in  Tiieilen  des  lialbmesserSi 
weil  €  z:::  6  sein  Wurde.  Das  Azimuth  der  HöUsnadel  wird 
aber  durch  Beobachtung  ndt  Fernrohr^  Spiegel  und  Scale  leicht 
bis  auf  einen  Bruchfheil  eiues  ScalentheiU  genau  beobachtet,  der 
bei  etwa  5  Meter  Absland  des  Spiegels  von  der  Scale  den  lOOOOten 
Theil  des  Halbmessers  beträgt. 

Durch  obige  Elimination  der  Beobachtung  des  Bifilarmagoe- 
tometers  wird  nicht  blofs  eine  Vereüi&ehung  der  Beobaichtun* 
gen  sondern  auch  der  Instrumente  gewonnen,  indem  man  das 
Fernrohr,  welches  sonst  zur  Beobachtung  des  ßdilanuagueto- 
meCers  dient ^  auf  die  liuifsnadel  richten  kann,  und  dadurch  die 
Au&tellung  eines  besondern  Fernrohrs  zur  Beobachtung  der  letz« 
tem  erspart  £$  versteht  sich  von  selbst»  dafs  diese  Vereinfa- 
chungen wegfallen )  wenn  man  aus  den  Beobachlungen  die  Va- 
riationen des  Stabmagnet ism US  nicht  allein,  sondern  zugleich 
auch  die  des  Erdmagnetismus  kennen  lernen  wilh 

■ 

8. 

Es  ist  im  Obigen  vorausgesetzt  worden,  dafs  der  Magnetis» 
mos  der  Hiilfsnadel  im  Veigleich  zu  dem  des  zu  pruicfitleu 
Magnetstabes  selir  gering  sei.    Unter  dieser  Voraussetzung  i«t 
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die  .Rückwirkung  der  Hüllsnadcl  auf  das  Magiietometer  so  klein^ 
dafä  wenn  sie  auch  nicht  selbst,  doch  ihre  Variation  itnbeiück'- 
sicLti'gl  bleiben  konnte i  wodurch  die  Rechnung  weaenUich  ver* 
ein  facht  wurde.  Etne.  stärkere  ^  aUo  audi  schwerere  Nadel 
würde  da«  Gewicht  Tergrüfsem/  welches  die  Suspensionsdrähte 
des  Bifflarmagnetometen  zti  tragen -haben,  was  in  manchen  FaU 
len  untlninh'ch  sein  könnte.  Sollten  aber  andere  Gründe  die 
Anwendung  einer  gröiseru  Hiiifsnadel  lalhsam  machen,  60  sieht 
ein.  dsis  thrsm  Gefbrauch  kein  <vresaDtiichee  Hindere 
vSS$  «ntgc^cn  #tete<i;  Cs-'^prilrdctt  daoB  die  cA^»  gegilbeaen  IRe« 
geler  eimge  MedÜtattoneii  erieiden^  deren  ElttwialiluQg  aber 
uiclit  zum  Zwecke  dieses  Aufsalzes  gehürt« 

9. 

Es  möge  endlich  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  ^v er- 
den, dafs  zur  Vereinlaclumg  der  Betrachtung  die  Suspension 
des  BiülarmagDctometcrs  als  unveränderlich  und  der  Suspen« 
sionsdraht  der  Uülfsnadel  roh.  nbver&iderlicher  Länge  und  yeg^ 
schwindend  ktehier  Toi^n  vorausgesetzt  worden  sind. 

Erstens,  wäre  die  bifihire  Suspension  veränderlich,  vermin* 
derte  sich  z.B. .die  daher  rührende  Directionskralt  S  um  ^S,  so 
würde  dadurch  eine  Änderung  des  Aximuths  CS  des  Bi-  • 
filarmagnetometets  entstehen,  die  auch  auf  das  Azimuth  der 
Hülfsnadel  vnrken  würde*  Es  soU  der  Winkel  nCii^^  6*'' 
gefunden  werden,  um  welchen  's|ph  das  Azimuth  Ca  der  Hülfe* 
uadel  dadurch  ändern  würde. 

Fig.  7.  sei  C/i^^  =  i)»^  die  Resultante  von  CA  =  Tm 
und  CS^^  =  Mm,  die  den  Winkel  ACS'^  =  90«  -f^^f  ein- 
SQhliessen;  so  «rgjiebt  sich  eben  so  wie  Art  2. 

Jl  _       sin      +  _ 

T         cos        +  iJiT  ^4fi£) 

oder  mit  Vernachlässigung  der  höheren  Potenzen  und  Froducte 
von  Ö»'^  imd  ^  ..... 

S*^  ^       ßin  fp 2. 

Fügt  man  diese  pavlieile  Andsttmg  4es  Azismuhs  der  Hülfsna- 
del den  übrigen  Art,  5.  hinzu,  so  waMk  man  Itir  ihre  ^unuM 
4  =s  6'  +  6"  +       +       den  WerÄ 
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und  eben  so,  wenn  man  die  partielle  Ändemng  7^  des  Azi- 
mutlis  des  Btfilarmagnetometers  den  ubngeü  Art.  5.  lilnzufugty 
die  Öumme       =r  ^cF  -j-      -f-  ^     oder  ' 

Aus  diesen  beiden  Gleichungen  "«rürdeiy'«!  und  s  gefunden  d»  u 
die  Äodening  des  'Ei«teagaetism«l»i|iiiA»5tiinia^^ 
m  Thaileii  >dm  Chmaen  attsgtMdki^  ^tmik  ^^4^  ^und  i  iieob* 
achtet  und  der  Wevth  lier  'GeoRsMieii  !q  n^*'f  Mtännt  ut, 

nämlidi  es  ergeben  sich  luv  -|-  und  «  -f*  dieaeiben 
Werthe^  wie  ArU  5.  fiir  S  und««  aüetn^ 

1 

*+if=  +  icot9.«  — — —  .6  +  i(^jan«y  +  i).y 

-  i  *  •  * 

Da  liiernacli  von  der  wegen  d€;i*.  yermindfervuig  f  iS  der  Directions* 
knk  der  bifiJaren  Suspenau^  fi^  .d^  ^denwg  eM  des  Stab- 
magnetlsmus  amnbringepjeft  C^tp^ei^o,  gans  dasselbe  gilt  wie, 
von  der  bei  der  Minderung  JT  des  Erdmagnelismns ,  so  kann 

hier  \Yegeu  jener  auf  die  Tiieorie  des  iiifilarmagnetometers  ver- 
wiesen werden,  wo  die^e  erörtert  worjden  ist« 

10. 

ZweiteDSi  was  den  Abstand  der  Hnlfimadei  vom  Magneto- 
meter  betrügt,  so  sind  seine  Üjid^n^n  sehr  klein»  wenn  man 

einen  Platindralit  zur  Suspension  gebraucht;  Äenn  bei  \  Meter 
Lange  beträgt  sie  dann  für  1  ^  cent.  kau  in  y-^ry  Millimeter.  Abefr 
auch  hiervon  kann,  wenn  man  deshalb  eine  Correction  vermei- 
den vriily  der  gröfste  TheU. durch  eine  Comfiensation  aufgeho- 
ben ,  werden.  Man  befestige  |enen  Platindraht  statt  an  der  Mitte 
des  Magnetometerstabs  am  Ende  «  Fig.  8.  eines  kleinen  Hebels 
oÄ,  der  am  obern  Ende  einer  Zinkröhre  zzzz  sicli  befindet, 
die  an  die  !Mitte  des  Magnetometerstabs  angeschraubt  ist.  Vom 
andern  Ende  b  des  Hebeis  wird  ein  zweiter  l^iatindraht  bis 
wm  Ende  c  der  ZioluNibre  ausgespannt.  Man  sielit  4ami  leicht» 
dafs  weil  dieZinkröbi»  mdit  als  der  Flatindrabt  h<c  ausgedehnt 
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^Vindi,  dei*  Hebel  ab  bei  einer  Tempernturerhöhuiig  so  gedrelit 
werdcta-mufdi  i»f%  o  g^ob^a  vr<^  ^cb  so  eimicbten 

Lu«?.>  dafs  es.  .eben  ,  «o  viel  bi^trfge»  vrie  «oiis(  4ie  Uül£sii|Ldel 
von  dem  Magnetomet^  ilch  j^ttoien  vrürde*  Auch  kann  die 
Ziukröhre  beliebig  verkürzt  werden,  wenn  der  Hebelarm  >  wo- 
ran der  rialindrabl  hc  wirkt,  kürzer  ist  als  derjeuige,  woran 
die  UiiilsDadel  aufgehangen  ist.  Wenn  die  Ausdehnung  der 
beiden  J^^leUdle.J^k  und;Plaiti|.much  juac.  n^v^rungAWeise  be- 
hMiQt  ist^.^^Q.Mrird  dfKh.  geizigen i  um  allen  jus»  dieser 
.Quelle  .hei:rnh^i4cD  faaBinU        umnerhlidi  zn  jnachen« 

W«B*«ildlidi  'driltene  dfel  Torsion  dee  Dmhts  betrifilt,  an 
v^ddieVn  die^ili^nftdel  aufgehangen  wird,  go  gilt  von  ihr  das* 
selbe ,  wie  von  der  TorBion  beim  Unifilarmngnetomeler.  Der 
Torsions wisdcei  wird  hier  eben  so  wie'dbrt  ganz  weggeeobafTt; 
d«r  TonioiiiGoefficient  aber  auf  dieselbe  Weise  beetinunt  und 
henicfcBicIttigt^  v^otiiber  HieUtrir^inrbii^effigt  «uvrtedeb  braucht» 


12. 

Die  hier  entwickelte  Methode«  die  Intensitatsvariationen  des 
Slabmagnetbmus  unmittelbar ,  ohne  Kenntnifs  des  Temperatur* 

wechseis,  der  sie  Iicin  urbringt,  zu  linden,  beruht  auf  dem  bei 
der  absoluten  Inteusitatsmessung  angewandten  Verfahren,  zwei 
Beobachtungen  zu  comblniren,  deren  eine  zur  Ermittelung  des 
Products  des  Erdmagnetismus  Tin  den  Stahmagnetisnua Af,  die 

andere  zur  Ermittelung  des  Verhältnisses  —  dient.    Diese  bei- 

den  Beobachtungen,  welche  bei  der  absoluten  Intensitätsmessung 
nach  einander  gemacht  werden  ^  mafsten  zn  obigem  Zwecke  zu^ 
ghich  ausgeführt  vrerden»  was  möglich  war,  wenn  der  Stab, 
welcher  den  Magnetismus  M  besitzt,  bifilar  aufgeliangen  und  in 
transversale  Lage  gebracht  ^vurde,  wo  bekam] ilich  durch  Beob- 
achtung seiner  Stellung  das  Product  MT  gefunden  wird.  In 
dieser  trausversalen  Lage  ist  dieser  Stab  aber  zugleich  geeignet, 
als  Ablenkungsstab  für  eine  Declinationsnadel  zu  dienen,  welche 
in  einem  bekannten  Abstände  südlich  oder  nördlich  oder  dsllich 
odei^  westlich ,  oder  vertical  darüber  oder  darunter  aufgestellt 


* 
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wird,  und  ea  hindert  dabei  niclit,  wenn  der  AbUnktuigMlab 
frei  schfpdit,  statt  wie  \m  der  absohitai  inteiMiitiltsDiewiing  fest 
2»  liegen,  -wenn  er  nur  wirklich  in  frmomaler  Lage  und  in  ei- 
nem bestimmten  Abstände  Ton  ^r  Hölftmldel  sich  befind  er. 
Die  bcobachtuiig  der  Dedination  der  durch  ihn  abgelenkten 

M 

Hiilfsnadel  giebt  dann  das  gesuchte  Verhält;:ifrs  ^y*^^}^ 

wahre  Decllnation  wtChrend'  üllü^^'lBMBbcltoTigen  hekannt  Ist» 
welche  durch  gleichzeitige  Beobachtung  eines  dem  Erdmagnetis* 
mus  allein  folgenden  Unifilannagnctometers  erhalten  wird. 

£s  würde  ein  grofser  Gewinn  sein,  wenn  die  mit  dem  Bi^ 
f9annagttetometer  gemachten  Beohachtungen  an  die  von  Zeit  au 
Zeit  ausgelührten  Messungen  -der  absoluten*  Inieniitilt  dsft'Erd- 
magnetlsmtts  atigeschlösseu  wurde» ^  so,  daft  '4le  Variatkms« 
beobacbtungen  der  horizontalen  Intensität  auf  absolute  \V  ci  tlie 
reducirt  werden  könnten.  Zur  Erreichung  dieses  Zwecks  sind 
jetzt  alle  nötfaigen  Mittel  vorhanden.  Darf  man  voiaussetaeiiy 
dafs  hd  Jangffamem  Tempmtutweehsd  Jeder  Teiii|«initur  ein 
bestimmter  Werth  des  Stabmagnetismus  entspreche,  so  erreicht 

man  jenen  Zweck  vollständig  nach  den  ia  der  ersten  Abhand- 
lung dieses  Bandes  gegebenen  Vorschiiften;  darf  man  jene  Vor- 
aussetzung nicht  machen,  so  dient  die  in  diesem  Aufsatz  be* 
schiiebene  Methode  stu:  Erg^zung. 


4      «  ♦ 


Digitized  by  Google 


■ 

'^^^^enn  mtn  zwei  Magoete  mit  denjAOi^ea  Tkeiieu  ihrer  Ober« 
in  Berühruiig^liKUlgt^  auf  4emi  nadi  4ev  idealen  Verlhei- 
limg  dpa.  MacMknws  .  ük»  JJMuifjifMt  dei  fruMi  ma^etiidien 
FluidiHna.  am^^SSofileD  ielt  und  zwao  auf  dar  einen  die-  dea  n0rd* 

liclieii,  auf  der  aniieru  die  des  saiiiichen  FluidumS;  so  ziehten 
sidi  die  heidea  IMagaete  mit  der  grgCsteo  Krall  an.  Ist  die  Be- 
riibnio^illadie  bonaontal ,  90  kann  dcv  untene  Magnet  mik  JUeip 
Heven  oder  gvöftmn  Gewicliteii .  platte»  w«idea,  die  nebil  aeip 
Bern  eigenen  Gewkhte.giitiageto  i«md€%  ohne  dafa  eia  einaTsea» 
Dung  der  beiden  sich  anziehenden  JNIagnete  zu  bewirken  ver« 
mücliten.  Gewülinlich  ninunt  man  zu  diesen  Versuchen  einen 
HufeUenmaguet,  mit  dessen  beidea  nach  unten  oder  oben  gekehr- 
ten Endflädian^  ein  Stück  weitbea  Eisen  in  Berühnlng  gebracht 
urird,  welches  man  die  Voiiaga  nenali  und  weldiea  bekannt- 
lich durch  diese  Berübmtig  mit  einem  Magnet  selbst  in  einen 
^lagnet  verwandelt  wird.  Nach  dem  grüfsten  vom  Magnet  ge- 
tragenen Gewicht  wird  dazm  das  Tragvennögen  des  Magnets  ge- 
schätzt. Statt  eiiiea  Hufeisenmagnets  gebiau^^t  man  oft  auch 
ein  Hufeisen  von  weioheM  Eisen,  irdkhes  mit  einem  dicken 
Kupferdtaht  umwunden  wird  f  donth  weldien  ein  galvanischer 
Strom  gehl,  der  das  weiche  Eisen  magnetisch  macht.  Die  Wir- 
kung des  Magnetismus  ist  bei  allen  diesen  Versuchen  eine  do]>- 
pelte:  erstens  eine  unmittelbare ,  welche  die  Enifermmg  der  sich 
berührenden  FlSchen  hindert  und  durch  das  Trag^tra^gm  be- 
stimmt wird»  wätmg  eine  mittelbarci  welche  die  rerscJMimg 
der  sieh  berührenden  FlHchen  an  einander  hindert  und  welche 
die  magntlhche  Friction  Ijcilseii  möge.  Da  meist  nur  die  ei-sle 
dieser  beiden  Wirkungen  betrachtet  zu  werden  pflegt »  so  soll 
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hier  die  Aiifmerktamkeit  beaondm  auf  die  smte  gewandt  ifwrdM» 
vreltbe  ia  der  Thal  nUt  weniger  Bee^Mig  vcnKent  wie  JeM. 

I. 

Fig.  9.  stellt  eineu  Apparat  dar^  welcher  dazu  bMttinml 
war,  die  magnetisclie  Friction  zu  ineasen»  Er  besteht  aiis  einem 
weichen  mit  dickem  Rupferdraht  umwundentB  Hufieisen  C,  wel« 
ches  auf  einem  •horii«atUe»  4BMll')0t1MMti^  über  weldiee 
seine  beiden  Endiläclien  hinausragen  und  eine  verlicale  Vorlage 
D  von  weichem  Eisen  berühren.  Letztere  iät  an  einem  starken 
Drahte  oder  Bande  E  aufgehangen  und  nimmt  von  selbal  dm 
Lage  «By  in  weldber  die  AeteiMDglkMit  im  Uuf^acns  am 
gK^ftB  hK  üae  hotiMiiiiie  Bdbt,  ytiMm  das  HoielMii  Mgtv 

ist  am  andorn  Ktide  mit  einer  horizoiitaleu  Qw^raxe  a  versehen, 
um  die  es  sich  drelieu  würde,  bis  sein  Schwerpunct  vertical 
^Urumer  zu  liegen  käme,  wenn  es  nicht  untenlützt  odmr  durch 
magnelisdie  FsietioB  aoriiekgahaiun  wiMew    Um  das  wekim 
HufeiMn  magnelisdi  M  matheiiv^  dieMte  tSm  kleiner  Danielitcher 
Becher       dessen  innere  Kupferoberfläche  etwas  über  2  Ded* 
meter  grofs^  und  der  mit  einer  IVlisehung  von  schwefelsaurer 
Kupferoxydauflösung  mit  Schwefelsäure  gefüllt  war,  worin  eine 
mit  verdfinnler  ddfwefeWiim  gefollla  Sdnreinablaee  getaucht 
wurdeb  Endlich  wurde  ein  walgaihirter  Zinfcrtab,  an  welchem 
idn«  eine  Endn  dct  tarn  weidhen  Huleisen  kommenden  Kupfer* 
drahte  befestigt  war,  in  diese  letztere  Flüssigkeit  getaucht  und 
ein  am  kupfernen  Becher  befestigter  lUipfecdraht  au  dem  an« 
dem  £nde  dee>  am  ihn  iiuleiaem*yKnBidieien  Dxnhle  anrüd^n» 
fahrt.  Ein  706  MüUmeter.  kttgea^Stock  cd  de»  anlent  erwtthn« 
teo  Verbindungsdrahle  wnr  untet- -einer  horiaontalen^  Tafel auf 
welcher  7'2  Millimeter  darüber  eine  Magnetnadel  stand,  in  der 
Richtung  des  magnetischen  Meridians  geradlinig  fortgeführt,  um 
den  durch  den  Draht  gebenden  galvanischen  ^tBom  durch  die 
Ablenkung  dieser  Nadel  su  messen.  '(jln%ena  atand'die  Tafel 
Ton  dem  übrigen  Apj^anrte*  sn  entfernt  und  der '  Kui»IMmbt 

wurde  senkrecht  gegen  den  iiiognetischen  ?yleritliaii  /n  ihr  hin 
und  von  ihr  fortgeführt,  dais  kein  merklicher  Einiluis  der  übri- 
gen Kette  y  aufser  |enett  TW  Müümeter  hmgem  dtticke^  «nf  db 
dhidel  XU  befürehten  ¥rare 

In  dettt  Augenblicke  y  wa  der  gtfvnnisclae  Strom  gescUes* 
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Ben  und  £[%itdi  «das  weiciie  Hofeißeii  magoeiiscii  wurde,  wnirde 
die  diitee  HMM^'-doii  4Mir  ^^«i^esogeDi  die  das  Bret  btther 
getreg^  uBd-geÜMlerl  Halle  9  enh  um  die  Axe  a  zu  dieheD. 
Darauf  imti»^Mf  Bik  mit  'OefrMileii  Master,  bia  ^e 
tische  FricHon  des  weichen  Hufeisens  €  an  der  Vorlage  jÜ  über- 
wunden wurde  und  das  Bret  iierabzustnken  begann* 

Die  magnctia^e  Frift^op  vrirktt  liiebei  «n  eikiem  Hebel, 
wddier  dem  AbMid  ^  Befüiiin^fltfeii«  zwischen  C  und  D 
TOD  der  Drdittngiaxe  a  gleich  war»  An  denselben  Hebd 
^^rde  dsrnitrf  tinc  Schnur  gelnindcn,  welche  vertical  ia  die 
Hühe  zum  Cnde  eines  Weghai keus  führte,  und  durch  Gewichte, 
welche  auf  die  4m  «HMlii'fieid&^d^s  Wegbalkens  hängende  Wag« 
aehaife  »i%prisgt  thnddn,  di^  Kxaft  bjstiriunt,  welche  «um  Tra* 

des  1470  Giwum  schweren  mit  Kupferdrabt  umwundenen 
Hufeisens  nebst  Brct  und  aiifstehenden  Gewichten  ncithig  war. 
Aus  4  auf  diese  Weise  ausgeführten  Versuchen  ergaben  sich  fol- 
gMi^.4«l]fl<yiwminpiii<iir  lijc  aaiyietficber^J^^ 

1.  7020  Gramm 

2.  7160     —  ' 

il  7620  ' 

im  Mittel  also  7240  Granun«  . 

Die  Ahleukung  der  Magnetnadel  betrug  hiebei  21*^48'# 
Der  Kupferdraht,  welcher  das  Hufeisen  umwand,  war  2^  Mi- 
lixneter  dick  und  8  Meter  lang;  der  Widerstand  des  übrigen 
Leitungsdiahts  war  und  der  des  Danielschen  Bechers 

mal  gröiser  als  der  Widerstand  jenes  Drahts,  welcher 
um  das  iluleisea  gewund^  witf«      '  • 

Um  einen  Begriff  von  der  Starke  des  iui  vorigen  Art.  be- 
schriebenen gabranischen  Stroms  zu  erhalten,  weÜs  man,  dafs 

sin  d  •  gjii  äs  '  ^ 

  das  Moment  ist,  womit  das  linearische  Element  ds 

rr 

eines  galvanischen  Stroms,  de^en  Stärke  mit  g  bezeichnet  werde, 
^n  Theiichen,  dessen  magnetisches  Moment  f$  ist,  senkrecht 
yg^i  diejiMiii  /»  i«id>di»  ftisiititnp  von  4s  iel^  £hcn*  zu 
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bewegen  sucht,  r  bezeichnet  den  Abstand  von  /t  und  d^,  den 
Wifikel;  weichen  r  mit  deriiichtung  von  d^  macbu  Maa  fäUn 
von  der  Mitte  der  Nedel  md  die  70»  MillwiiHp  ki^^tiek  det 
Leitttn^dnhis  ma.  fmjf^nißkd,  «      71  lülKeyNg»  ao  in 

r  =         und  d^r  =  ^--j,  folgUcb 


woraus  das  Moment  des  pimm.  70ft  JAiUiiMtM  SlBd^ 
dessen  Mitte  vertical  unter  da  Nidel  lag»  aidi  «piiiWl^L 

r/ism«d^ 


72 

wo  das  Integral  innerhalb  der  Grenxen  9  te:  Ate  Tang 


352^ 
72 

und  9  z=  Ii  ^  Are  Tang  — -~  an  üsliüsn  isT^  Woiaas  Jenea 

Moment  gefunden  wird 

Das  Moment  des  horizontalen  Theils  des  Etdmagneüsmus 
T  auf  die  Nadel  ist  dagegen  T/i«  Aus  der  beobacliteten  Ab- 
lenkung der  Nadel  Ton  21^48'  «rgiebt  sich  biemadi 

T/i sin 21048'.=  0,02722  .  giA  cos  21«'48V 

oder 

«I  *  m  *  • 

d.  h«  der  galvaniscbe  Strom         eine  eoldia  Mrii»,  dalb 
14,7  Millimeter  langes  Stuck  desselben  als  yerlicaler  Kreisbo- 
gen von  14,7  Millimeter  Halbmesser,  in  dessen  INlitlelpunct  die 
Nadel  sich  befände,  auf  letztere  ein  gleiches  Moment,  wie  der 
horisontale  Tbeil  des  Erdmagnetismus  ausüben  würde« 

t         .  I.,k      '  ' 

'•I  ,  « 

3, 

Ein  soUkes  dttük  idan  -igßimmimkmiBimm ,  ^agiiiiiiilü 

wfidies  HniriseB  wird  ^  wenn  •  e»  die  <  Peiepbcne  Sinei  eisbtnsn 

iiads  berührt^  gleich  einem  Öpen^haken,  die  Dreiiimg  dt^öscibeu 

4 
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hiadeni;  lo  lange  bis  die  magnetische  Fiktion  übervrunden 
wird»  Umgekehrt >  weau  mau  die  Feri|Ui€a:k  eine»  XUd«  mit 
soldton  Uii£Bii9ii  .dicht  heaet^e^  und  es  «of  einem  anderan  etier- 
neu  iU4ft  od«r.  eS^,  .tf^e^mi  fioUieae  üoUen  lieCw,  m  wür- 
den beide  RSder  oder  jene^,  Ri|4  und  dieie  Sc^ene  eich  eben 
so,  ^vic  weuu  sie  geahnt  wären»  gegen  einander  verhalten: 
die  waguelisclie  Friktion  würde  verliindern,  dai's  ein  lUd  ohne 
da»  andere  8wb,4,)>^wesle«j  q^,^,^^  da«  üad  auf  der  öcliiene 
gleitend  «cli  Ter9icl|i»|)«^i>w9v||tsi]|j|il  ^in  vielen  Füllen  eine  nüts« 

•  I         '  ■ 

4 

Die  meisten  c^dsift^rM^  Magnete,  die  man  bi^er  dor- 
l^telit  half  eir)ueUeii;^|itweder  die  Ge^lalt  eines  gmden  oder 
hufeisei^iiaiig.  gel«ri|i||n^  damacb  ^ai^ 

magnde  und  HuftismmagnßU*    piese.  Farmen  der  Magnete  sind 

besjpuders  Yorlheiliiaft,  >yenn  man  sie  durcli  Sti  uic  hon  mit  an- 
dern Magneten  magnetisirt.  Bedient  iiiaii  sich  aber  zum  Magne- 
liairen  der  Kraft  einee .  ga|lvaoifichea  Suoms ,  so  kann  man  Ei« 
senmaeten  voa  anderer  "^ji^  ani^. gleichem  Erfolgie  magnetiairen, 
und  «war  a^j^defa,  in-.i^i  ,Yei^i^eii\en  Theifen  der  Eisen- 
masse die  magnetiecb^p  Flüssigkeiten  nucn  selir  verschiedenen 
liichtuijgen  geschieden  werden.  Auf  diese  Weise  lafst  sich 
»un  Beispiel}  wie. im  Folgenden  gezeigt  werden  soU^  ein  ei- 
eemi»  Ead  iq  magnettfii;«!^!,  daM  «eine  Peripherie  eine  stetige 
Folge  von  Hufeinenmagnelen  bildet«  deren  Nordenden  twd  Bad- 
enden zusammen  genommen  zwei  Kreise  bilden »  die  einander 

parallel  sind  und  deren  MLtlelpunele  in  der  Uadaxe  liegen.  Ein 
j»0  xiwgnetviiff(^.4§e^^«.%A  #y^e  si}f\  fiqdim^n^  keiJ^^QP. 

H  t  lilen  bilde  eineii  Bjiiig  T9i|  weicb^.  Efsen^  welcher  den 
Radkranz  darstelle,  und  der,  wie  zu  einem  Schuurlauf,  mit  einer 
tiefen  Rinne  und  mit  einer  Einfassung  von  Holz  oder  Messing 
versehen  ist,  durch  welche  noch  zwei  andere  parallele  Rin« 
nen  tu  beiden  Seiten  des  eisernen  £Ungs  g;ebildet  werden-  In 
diivaen.  3  Binwt,  winde  i^uol 

wm  dasRad  so.arufy  dasa  ein.  durGh  den  Dndit  geleiteter  galvani- 
scher Strqm  in  der  ;i;mUeUJi^  Rixme  .nach  entgegengesetzter 
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RtchtiTng  wie  in  den  beiden  üttTseren  um  das  Rad  lientnigelit 
Um  den  Kilpferdrakt  aiit  fimat  ftbae  in  die  Midlre  jibetfziikfi# 
imy  obne  ibn  über  die  tor8pcin(|«id«ti  Bttito  dta  etterneii  Bäd* 

kranzes  Mregzufüfaren,  t«Mli#'maft'let8feM  mit  einer  Kerbe  oder 
mit  einem  kleinen  Loch,  in  die  der  übergehetide  Draht  einge» 
legt  wird.  Die  beiden  Drahtenden  w«^en  zu  zwei  von  einan* 
der  isolirten  Zapfen  Igäföhrty  welcbe  die  Radaxe  bikten  und  mit 
den  Polen'  eMr  galvailittlMM  SMti'  in  VMiMdiNh^  g«t>rlMlit  wcf^ 
den.  Betni^btet  'maa  ttbddnn-  Wl^  %  iir'#nd'  4,  'dfb  Sl^ea  des 
Radkranze«,  wo  er  mit  den  beiden  lierYor8{)rhigenden  eisernen 
Reiieu  «in  anderes  eisernes  Kad  oder  eine  eiserne  Schiene  berührt 
(wo  zwischen  a  und  b  die  mittlere  Rinne  eich  befindet^  wälurend  zu 
beide»  ^eittnM  €  tmd  d  dkr  in£ieilifUmiiBnrtlie$tti} ;  ao  zeigen  dk 
Pfeile  o^,  yd,  «  ^  d!eRid|tnngefa  lksgahaüfildk«hi  Strerttl« den<'3 
Rinnen,  und  man  sieht,  daf»  die  Stronitheile  a ^()'sich  wie  t  heile 
eines  um  a  herum  gefülii  teü  Kreisstroms  verhalten  und  u  eben 
so  magnetisiren  \yie  den /Schenkel  eines  Hufeisens,  um  welchen 
ein  Kupferdrabt' gewanden  ist^  durch  weichen  ein  galraniaclier 
Strom  in  derselben  Ricbtun^  geht  Bie  Stnmitbeile  yif  Bf;  rw* 
halten  rieh  dagegen  wie'  'EheOe  -  eines  am  h  heroitigehenden 
Rreisstroms  und  magnetisiren  /;  eben  SO  wie  den  andern  Schen- 
kel jenes  Hufeisens,  um  welchen  diet  Kupferdraht  entgegenge- 
setzt g(»Wunden  ist.  Hliörnacli  verhahen  sicli  otso  die  hetcbn 
SieHen  ä  ^d  6 '^e'di«  EhdSlMtSiif'ehies'HäfbisenRiegnets^'Wo 
inAfa  8i6li  auf  dfep  eiAen'  dfis  niaa^agdi^tiüdie,  auf  dei^  amlMii 
das  siidmagnetisclie  Fhiidum  verbr^it«'  ▼dr«ftilett''kaDfti  Was 
aber  von  dieser  Stelle  des  Radkranzes  gilt,  gf?t'  ffiicli  von  jeder 
andern  Stelle,  woraus  hervorgeht,  dafs  die  Peripherie  des  Rads 
lieh  Sde  eine  aMge  ^tlfj»  idä  HafeilcIhrfiäghclMli  ^  de- 
ren Nordenden  und  Ofidendcn  sntemmeiigeiiommen  zwei  Kreise 
bilden  y  die  einander  parallel  sfisd  and  deren  Mittelpuncte  in  der 
Radaxe  liegen.  Ein  solches  Rad  nennen  Wir  also  nach  dem 
vorigen  Art.  einen  Radmagnet. 

•  Ble  'megiiBthdiie<fyclion'  eftMs'  sMebto  RednniKnelft  lüfot 

*ich  leicht  auf  ähnlicJie  Weiset  Wie  die  eines  Hufeisenmagnets 
durch  Versuche  bcstimmert.  Fig.  3.  ah  cd  stellt  einen  Cylinder 
von  weichem  Eisen  im  Qoesschnatt  dar>  welcher  14f7  ^lüÜnie- 
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ler  Dordimesser  und  58  Millimeter  Höhe  hatte«  £»  war <  darin 
«dae  Rinne  eingedreht;  wie  in  der  Figur  angedeutet  iftt^  welche 
12  Millimeter  breit  und  IM)  MilBmeter  tief  war.    tf  itt  eina 

liülzerne  Fassung,  welche  die  eine  Ncheninme  bildet,  gh  eine 
ähnliche  Fassung,  welche  die  andere  Nebeorinne  bildet.  Die 
Enden  des  in  der  Hiilne  aufgewimdenen  Drahts  endigen  in 
den  Yon  einaiider  kolSirt»Ar2äpfen  k  ilnd  1^  Wekhe  in  Ve^hin» 
dung  mit  den  P<d«n*eliilr'|«lfiadlMbto  S&ule  gebmbt  wvrden. 
Dieses  Iftad  steht  mah  IF'ig.  4.  aif  tflk'hofrizontalee:  1^  befestigt. 
Die  übrige  Fig.'4.  dfär^fe^feUtfe  Eirtriciauiig  bedarf  keiner  Erläu- 
terung^ weil  sie  die  nämliche  ist  wie  in  Fig.  1.  Art  1»  Weil 
der  um 'das  Rad  'gewi!iudehe  Kupf^rdraht  v&l  länget' -uliA  dün« 
iier  war,  alb  dfef  ^^WilSLiißSixk  B%.'r  gewündma^  wui^eil 
hier  %  DaBidl8<^^''BM6r'''^iiH]lena»tig  VviKutode0,  uhi>  «inen 
stärkeren  Strom  zu  erhallcu.  Aus  3  Versuchen  ergaben  sich 
dann  folgende  4  IBestimmungen  Jäir  die  magnetiache  Jb  sidiQn  ' 

1.     9770^  bei  21 »  Ablenknttg 

•   ■  •?),'■)< 

iiu  INUael  also  laOOOgr  bei;2^_*^  Ablenkung  der  Nadel  ilurcli 
den  gaivauiscben ,  Strom,,  P^S^  Ke|[^uction  ,der  Versuche  auf 

gleich^  ^tro9iat9c)ffti:iW<[^  Am  Äff«f"^v  ^4  i^^^^4p%. 
Qiiadijate  ,d^,,  ,?tr«m^^|^f,,p^JlROT|f^^         jP««  Hi?ontalf 

unter  der,  Nadel  liegende  SfücJjjL  der  .Kc^tte,  welches  die  Ablen- 
kung hervorbrachte,  war  526  JNliUimeler  lan^  .,uij»t|  120  INUlli- 
piCter  über  d er  . Milte  bp(and  ^ch,.^e  .Aadek  . 

dan-S  ikNdiar%  «nS'icU«!  W-'das  Ra^-  gewundan^.  Drahte  und 

a\a  den  übriiieii  VcrbrndungsdiiUite)».  .i)^^'- Wi^f^&^^Rde  dieser 
a  Xhttle  ,Y«chi«Jil«n.  aifhi.wie       Iftjil  3»*  i>.}(;  »  . 

•  •    »  T. 

Die  dttfrk«  des  im  vorigen  Art  beschriebenen  galvanischen 
Stronrt  läfst  sich  auf  die  nämliche  ^Vci^^c  wie  Art.  2.  bestim- 
men. Ssfastitiliri  man  daselbst  iiir  a  120  MtUimeteo^  und  für 
iMa  GrenawartiM  nm  6  Are  Tang  ^gf  und  AroTaag  -^J^, 
so  findet  man'  für  «K«  Mkiakxmg  von        ■  • 
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50,76  1" 

d.  Ii«  der  galvanisdie  Strom  h^^.  f^Kff^^^  Stärke,,  dass  ein 
30,76  Milliineter  langes  Stück  desselben  als  verticaler  Kreisbo- 
gen von  30,76  Millimeter  Halbmesser,  in  dessen  INIittelpunkt  die 
Nadel  sich  befände^  auf  l^tzte{]|$,}ein^g^l^e,Lclie8  JNIoment,  ^vie  der 
Lorizontalc  Theil  des  Erdmagr^etismiis  ^yj^übea  würcie.  Da  man 
jetzt  MiUd  besitz^  .yie},  ft^^^^ff,  S^r^II^,'  ,^lbsi  ,mit,  kleineren 
Apparaten  bervoirziibringen ,  so  ,  §ie)ifj  ifiati^jif  icbjt,  .vr^nn  man  an« 
nimmt,  dafs  die  niagnetiscbe  Friclion  dem  Quadrate  cler  Strom- 
stärke proportional  wäclist,  dafs  diese  Friclion  auf  mehrere  Cent- 
ner zu  steigern  nicht  schwer  halten  werde,  wenf^  diese  Grösse 
zu  irgend  einem  Z^Kßt^.^ffi^^.^^fx^^       .\  ^  ^  \ 

.      *     .  ;  >^i]'«ji  ••iiifi  'it  »t  '    .  I.'  .1     •  , 

Besoodeie  Beaditung  ^pn^senX  bei  dff  3el|ft<^tuog  des  be- 
schriebenen Radmagnets  der  lihiterschied  zwischen  Schiebung  und 

Rollung  des  Rads  auf  der  Eisenschiene  oder  auf  dem  Rande  ei- 
nes andern  Rads«  In  den  vorigen  Artt.  ist  die  Friclion  unter- 
sudit  worden,  in  so  fem  sie  jenr  Schiebütig  binderte,  und  es 
mirde  zu  diesem  ZWe6ke  das'  Akd'te' befestigt*,  däfs  gar  keine 
RoUung  möglich  war.  Es  bTeilA  ^"he^  noch  dbrig,  den  'Einfloss 
der  magnetischen  Friclion  auf  die  Rollung  des  Rads  zu  prüfen. 
Wie  der  Gebrauch  der  RSder  voraussetzt,  dafs  die  Schiebung 
gans  oder  fast  ganz  jgehind^rt  sei,'  so  fordert  er  dagegen',  dafs 
die  RoUung  ganz  od^r  f^t  frei  bleif^ef.  Hiebei  zeigt  sieh 
nan  vorzüglich  dsrVorlheilj  des  dle'be«ohHebeo»4letige  Magne- 
lisirung  des  ganzen  Radkranzes  vor  der  Besetzung  der  Periplic- 
rie  des  Rads  mit  einaelnen  noch  so  dicht  an  einander  liegenden 
Hufeisenmagneten  voraus  h^i  deim'^im  letzteren  Falle  miiist« 
jeder  HuEeisenmagnet,  welcher  die  eiserne  Schiene  berührte,  beim 
WeiterroUen  des  Rads  mit  grolsei  Kraft  abgerissen  werden,  wo- 
durch die  Rollung  sehr  erschwert  werden  würde;  bei  unserem 
stetig  magnetisirten  Rade  dagegen  iialten  die  magnetischen  Kräfte 
fir  und  hinter  det*  bsrähiten  Stelle  einander  das  Gleichgewicht, 
IS,  da£s  dev  .geringste  üinfsm  Anstoia^dia  IfartnsAlen  des.  Kads 
beirirken  kann,  wie  a«s  folgeuden  VarsachcB  fasrvwgeht»:  • 
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9. 

Die  eiserne  Sdiiene/  mit  wdi^er  das  Rad  in  Berübning 

gebracht  werden  sollte,  wurde  a\lf  eine  licrisoiitale  Unterlage 
befestigt;  welche,  während  das  Rad  daraufstand,  langsam  vor- 
wärts oder  rückwärts  geneigt  werden  konnte,  bis  das  Rad  zu 
rollen  begann*  An  den  beiden  von  einander  isolirten  Zapfen 
des  Rads/  welche  die  Radaxe  lifiäeten  und  mit  den  Enden  des 
um  das  Rad  gewtkiiSsii^'^K%|rflBrd^bt8  Terfninden  waren,  wa- 
ren zwei  bewegliche  Rhige  angebracht,  von  denen  die  1  Leitungs- 
drähte senkrecht  in  die  höhe  und  dann  zu  den  beiden  Polen 
der  Säule  führten.  Di^  Säule  konnte  geölFnet  und  gesclilossea 
werden,  ohne  iii  dtfrLiige  'ddp  mit  dem  Rad  yerbundenen  Drähte 
etwas  zu  knd^^n.  'fb'T^O'lVIltaimeter  Entfemang  von  der  Dre- 
liungsaxe  der  horizontalen  Unterlagt'  wurde  eine  verticale  Mil- 
Hmctcrscale  angebracht ,  um  den  Unterschied  der  Neigung  zu 
messen ;  wenn  das  llad  vorwärts  und  riickwarts  zu  rollen  be- 
gann* Folgende  ^h{6l  euthdit  die  Resultate  der  abwechselnd  bei 
gescbloeseiier  vtüli  'tAcW'ffiikhftiss^e^ 
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Mittel  54  «am  8  38  Q 

Uuterschicd   jt>"»m8    ,  '  . 

die  Stärke  Mdei  <6tMliMl  -^fdtf^'ltf^^'«bl!ia^%^'^  Art.  6  durch 

die  Ablenkung  der  Nadel  bestimmt ,  welche  25°  betrüg,  d.  i. 
fast  ebeo  so  viel,  wie  in  den  Art. '6*  beschriebenen  Versuchen, 
Aus  'dilesen  Versuchen  ergiebt  sicli  nWh- der' 'hemmende  Etnflofs, 
weldito  die  jriatgnetisdi^  Kraft  Mi^ifeHÖlhrag'des^Radi'^ftiibte, 

'  46,8 -1>,9     ^  ■  ' 

wo  8500 das  Gewicht  des  üads.  ist,  während  die  Frlcium' 
nach  Art«  ()•  *   %      ,    \    /  •  .,  *uv-  »  :* 
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biliiig»  woraus  IwrrcngAbl»  daU.  die  AoUoiig  .des  Bads  diiivk 
die  magneliMlie  Firietian  nidit'aMhv  geliemoilf. wurde,  «1»  wenn 

dieselbe  Friction  durcii  eia  grulseres  Gewi(^i  dea  Rads  hervor« 
gebracht  worden  wäre«  ••  -   ♦      /    <  -»t      ^i«*  r/  i  . 

!Nar  ewe  jUweadiug  .(dfp»*49#»,4iW9M4wen  nni  unter- 
suchten Badinagnets  möge  hier  erwähnt  werden»  die  eich  Jedem 

vou  Sülbst  darbielel,  welcher  die  Gruudbedingviiig  beachtet,  wo' 
von  die  Wirksamkeit  des  Kadmagneis  abhäagt.  beineWirkuug 
soll  darin  bestehen,  dass  er  auf  , einer  eisqcnen  .UnjtecUge  oder 
£i8enbahB  frei  toUea  «Iw»  uelil>i|b»te«iAan*et  ,  {Ke.  Onmdbe^ 
dingiing  dieeer  Wirksamkeit-  iH.|#qi»ridast  Yffhiiidetiieio..ei 
Eisenbahn,  da  sie  zu  diesem  ,2^ecke  nicht  erbauet  werden 
wird.  Wenn  aber  solche  Bahnen  iu  grolseni  INlaafsstabe  vorhan- 
den sind,  so  scheint,  ea  w,oM  der  kißga  werth,  ob  das  Eiaen 

nicht  aucb  dumh,  «eui«  «nagiwtiae^^fffil^yi^f^aftin  ^  dnrch  ^  ea 
Tor  allen  Kürpern  in  der  Natot  anigeaeiehnet  ist dem  Zwecke 
dieser  Anlagen  dienen  kdnne,  eine  Frage,  dte  meines  Wissens 

bisher  weder  aufgeworfen  noch  beantwortet  worden  ist. 

£s  fragt  sich  also,  ob  und  wann  der  Fall  hei  Eisenbahnen 
mkcNSime,  dafs  die  Räder  auf  den  Bahnen  gleisen  «nd  dadurch 
ihren  Dienst  ganz  oder  j^eilweiee  versagen«  fsmer  ob  in  sol« 
chen  Fällen  die  die  Gleitang  hemmende  magnetisclio  KraR  aus- 
reiclien  würde,  um  den  Mangel  der  gleitenden  Reibung  voll- 
ständig zu  ersetzen.  Die  neantwortung  der  ersten  Frage  ist 
solchen  Sachverständigen  zu  überlassen,  welche  nicht  blors  mit 
den  Lebtungen  und  Mängeln  der  Dampfwagen  Vertraut  aind| 
londerD  audi  «s^üker^ekWiiresmBgeik»  ..wekko  '^ortheil^  keim. 
Ben  und  Gebrauch  der  Dampf  wagen  zu  erkogen  wären»,  wienn 
die  gleitende  Ucibung  keine  l^tschränkungen  auferlegte.  Was 
die  andere  Frage  betriilt ,  ob  die  n^ü^netische  üraf^  grofs  genug 
sein  würdOf  so  kann,idanuiii  ealnnerttwenien?  dafs  ietzt  sogar 
die  üoiEiiiing  und  Erwartung  häufig  aoegespr^cken  wird  j  noch 
weit  mekv  mit  mügnttisoiiem«  Kräften  zu  leisten^  nämlich  die 
Dampfmaschinen  selbst  dadurch  zu  ersetzen.  Gegen  die  hierzu 
nölliigen  Kräfte  kommen  jene  kaum  im  Betracht,  woraue  von 
selbst  einleuchtet  I  dais  auch  dann  i  wenn  hierzu  die  <  magnetif 


Sß 


6Q)ien  Kräfte  sich  unsureidieild  ei^äbeoi  »ie  docb  deoi  obigen 
2¥^ke.iiodi  iMlMim^t^  Inder  TiMt 

IhiIma  wIv  §9$^mk^  MitM  ti^wftitkleiiwa  ModiU .  ebtt  Ra- 
des nit  ^kmm  m}iki§tdi^hm(>9^it^  Viertel  CetttMr 

gleitende  ilcibuDg  ljeiiVQrg€iii"iiclAt  \viirde,  woraus  man  kicht  er- 
sieht ^  wie  scliÄ^a.ab^  I  gemerkt' worden )  daiV,  zunial  wenn  die 
gleitende iReibun^iKiiMidvfitiM^;  mit  dep  Stromatürk«  wächst,  «ne 

lflk^9eliiige«r>i«iMf^nlW^^  dwKxmft, 

welche  idi0>  Bftderl  AHt^fehenr^iloiktjriiolme  Geialir  dcft  Gleitens 
auf  der  Bahn  zu  verdoppeln-. 

w  DieiFrislioa  der  «Uadm9gnft(eiaui.dQr  iÜMnhahn  würde  den  dop- 

,^ftm^B^.4ah  sl«rT0ir«drfrL«et<4feefDMif^fff«gett§  UMiUiiBgig 

wcure>,'diirch  deren  Vergrülserung  man  bisiier  allein  eine  grüfsere 
Frioifoa^awMiUP^  ^onnt^.  Da  die  i:«>iotio&der  Räder  an  der  Bahn 
ein  eben  ^  ,yeiWPtUfil»es  jEiemeot  2ini:^|B«»bfniyegHWg  ist ,  wie  di» 

|^pE9ll;8dbiP^.ivrj0kli4bdi«AiMklll;^^  ^  aleicm  Fort- 

eobritt  anzusebeoi  wenn  mamifltietiKiiwft  elieiiii«o.:wlc!,dteM  su 

beherrschen  lernte.  Bei  der  Frage,  ob  eine  VergrOfserung  der 
Frictiou  der  Räder,  die  nach  Belieben  und  ohne  Vergrüfsenin^ 
d0£l«a6t  dei^Av^i wagen.  , eiintrelen  kann ,  Bedürfiiifs  sei,  kommt 
die,  Af^U99ngi,YmtSm«9limh^  besonders 
i«Beir«cte;i^(iiiii»  Mafi  iH^thigttidbr  Wmgrf  iä^iFrk^kmM  e»o- 
^  fsan  Uniwi^geD , ,  uni  aJUmälHig.  in  die^Hölie*  «n?  kemmen  und  die- 
8cr  jNlaugel  kann  hier  nicht  duicii  i-lie  I>a8i  des  Dampf wagens 
gehoben  werd^ ,  Aßf^ev^  Yei^xVij^s^vu^g .  huth^  sahr  nachtbeilig 

Wirten iWiNrAfti-cc  «v. v..i.n  *iJi  -nii.»      <•  *  i    »  ■  . 

'.Vi    rl  •  .    II  ) .  't  'Iii  tut-,  ,  •  .''1  :j     t*    •         I  I  ir 

,  .Auch  darf  nicht  übersehen  werden,  dafs  mit  der  Anwen- 
dung der  niagnetisciitii)  briction  bei  Dampfwagen  auf  Eisenbab- 
uon  noch  indireqte  VarÜieiW  .^eabsnden  sind,  dia^'sieUeicht  eben 
so  wasenilich  .und  mtMgJBmd^  .lirie.deTi  ebett  •cmnräilBte  dnrecte 
I^uuaoy  walcb^  ^amiftf  beewbe^/daGi.jdieiKi^tey  yma  teen  jene 
Fi>lciion  herrührt,  dicht , am  Berttbrungspunde«  von  Bad  und 
Schiene  ihren  Silz  iiabcn, 

.  ist  es  eine .  bekaiMUo  i:j»Gb«iaui>§  bei  luaeababnen. 
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dtf»  4er  Dampfvragm  «iofat  girade  tondem'>iii>  «inor^Sciilringeii« 
Itaie  Mf  d«r  Balm  IMI^  4imi$  %mh^Mmg^i^  «lek  auf  kciöe 
W«iM  bMeitigeii  lieft«  -9i9^mM  Im^I^  diWBll' dte  magnelttofae 

Friction,  wclclio  die  Mille  c^S'^ädt^ ranze»  auf  der  iMiite  der 
Balm  festhäll  und  seitlich  oCig^iiwekUeti^  liiiiddrt.  Dieses  Riesnl- 
tat  ergab  sich  aus  Versuch«»,  ^w^o^ieiti^tbagubtiaclMs  Rad  auf  ei- 
ner vwticaleii  &fftiaitfaieMi>hlw>  ilM<4iAiil^tr^  «Qf 
der  Mitle  liiiatr  8difetie<<Miebv  liMMl'e9''lllir»itie]it/vieB  4« 
MdeneeeitKeb  «bgleHeteitwciin'iifo  gäflvamtilwKetM 

Zivdiens  ist  es  ein  bekannter  Ü beistand'  l)ei  Eiseubahnen, 
dass  die  Geschwindigkeit^  mit  Wiftclitr  gefahren  "wird,  keine 
beträcfaclkkeii  horizontaleD  Kl*ämiatiag&ti  dchr^Saltti^eBttiätct,  weil 
die  ^dmfiBgibr«fti'tdae>''0««v4dtt  'MmMmi  't^^teli  ^die  ^llidfr 
der  imicrett  Sekci  di»><Bogeriracifddi#'iMiM9üdffiil««iil'irilin 
und  der  Wagen  dadurch  Gefahr  läuft ^nacli  aufsea  mnznfalien. 
Die  IVIagnetisining  des  B^ds«  urtd'  der  Schiene  bringt  einen  von 
der  Schwere  und  Seiiwungkraft'^  unabhtüigigen  Druek-lierTor, 
und  widersteh  dar*liebiitif>  lle»(IBjadfl(  in^ü'  der  ^chietfe  mit  et- 
Mr  Kraft  die  uogeiihV'6lital;'etQfcd!*ali''die  magnellwlieP^^ 
selbst  angeDOOimen  vr«il4D'dat-£F<'  "i  "••v^^'  .nJ^w 

£$  ist  bei  d«r  bialierigen  ^lM««eac1idii^^^«r  Radmiigiiete 
anf  den  AbeMd  dei^'beldiii'dui^'^tle^^ii^nMr  tofri^£kHiiider  ge* 
acbiedenen  eisersen  Bwtf^ii  Mnlh'Aiii^k^  genbmA^ieiii  «Wrdvm 

Man  sieht  leicht  ein,  dafs  dieser  Abstand  'liichf^rofs  sein  darf, 
wenn  beide  Reifen  auf  einer  und  demselben  Ef^e^schiene  lauieu 
und  sie  berühren  sollen:  es  liffst  gfich  dallD^diYrch  eine  schick- 
liche Form  des  Querschnitts  des  Badkranzes  bo^MeHy  -dafS'Je« 
ner  Abstand  dabei  klein  und  die  magnetische  Kraft  doch  grofs  ist; 
Jener  Abstand  muss  dagegen^^hr  grofs  sein,  wenn  die  beiden 
eisernen  Reifen  niciil  auf  einer,  sondern  auf  bdden  Gleisen  der 
Bahn  laufen  sollen  ^  d«  L  wenn  ein  einziger  Radxnagnct  ein  gan- 
ses  BSdtrpaar  des^  Dampf «sageas^eityelen  eolk   fiir  diesen  letz- 
teren Fall  gdteai  aker  dt9*  obig«n'  Vmiidl6  4ilMr'^i^  GHSfse  der 
magnetischen  Frieden  nicht,  vieiilMkr  sMftIf  «an -leicht  ein,  dafs 
die  briction  in  diesen  Falle  viel  kleiner  sein  müsse.  Dessen 
ungeachtet  verilient  dieser  Fall  beachtet  zu  werden,  weil  dann 
die  beiden  eisernen  Meüsn  um-sn»  sicherer  mit  den  Schienen  stets 
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in  Beriüimtig  bleiben  wurden,  was  nicht  der  Fall  ist,  wena 
wie  im  entam  Fall  zwei  eiaame  ftaifen  auf  jadar  Schiane  ku- 
fim  aollao.  Ei  sebian  dabar  intacaMaiit»  auch  hier  die  GrdÜBe 
dar  magnetiadieii  FrielioB  au  inasien,  was  auf  dieaelbe  Weiae^ 

wie  oben  geschehen  kouate,  blols  mit  dem  Untei^cbied,  dafs' 
man  der  Schiene  nur  einen  Reif  statt  beider  berühren  liefs* 
Die  so  wiadatbalten  Maaiun^en  «v^ben  das  Resultat,  daia  bei 
Abilaii|c|i9$  4^  AxfU  fi:'f^ifi^n<ei^mmi  J>(adal  durch  da»  gal- 
vamschen  Strom  die  magnjtiscfaa  Friction  dar  Eiaaniciiiaiia  an 
einem  Eisenreife  des  magnetisdien  Kails 

betrug.  Diese  Friction  ist  zwar  vial  kleiner  als  die  unter  glei- 
chen Varh&ltutftan  oben  gafuodeDe  glaichaaitiga  Fridum  baidar 
Eimm^  an  ahicrj  MiUiia;  damMch  wuxda  diaaer  Fall  den 

Vonugrye9rdieiien..Tordem  ersleren^  wenn  der  galvanische  Strom 
hlareichend  verstärkt  werden  kumite,  um  dadurcli  zu  ersetzen^ 
IVA»  durch.  Aum^oUidfiii  uiaguausoheu  ^»chhiss  vurioreu  gabt. 

fr. 


>  «t  ...  • 
'  ■  '    ...I  >' 


1  I 
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Übet  diß^  ^Amlute  haria^nlmkr.  h^t0Miliit  4n  ' 

CkrisUania  von  Hrh.  Pi^öfdksör  Han^i  f^eni 

(Aus  cüiciu  Brief 

•  •  .  .    „Unterdessen  habe  ich  mit'  ^dem  kleinen  transporla- 
belen  Webenebea  AittgMtoolkeler  fleifeiSf  geiirbefiM  Utid  fir  die 
absohHe  BtiensM  (Ifokzmttak)' 'M^fWIM' Vcld«^ 
mornen  Pkilttr  im'Pttit'*  de^^MWiM»  fblgeadtf'WMke  ge- 
funden; 


neoDach-  i 
tungszeit  | 

n 

1  »  1 

T  1 

M 

1 

1  r 

1840.  Aug.  28 

5 

+  2009 

1,5600113594.10' 

17277.10» 

6915.10« 

—  31 

5 

+  20,6 

1,5416 

13671 

17583 

115837 

Sept.  1 

5 

+  19,1 

1,5631 

13^ü5 

17207 

10619 

—  l 

3 

+  21,1 

1,5669 

13497 

17078 

748 

—  8 

3 

+  16,4 

1,5617 

13481 

17050 

47721 

—  18 

3 

+ 

1,5755 

13463 

16943 

+ 

96225 

Oct.  6 

2 

+  5,2 

l,5(i79 

13c>(i3 

17291 

+ 

15667 

—  7 

5 

+  11,6 

1,5610 

13495 

17215 

+ 

8622 

Dec.  6 

2 

-  5,4 

1,5788 

13453 

16968 

+ 

361 

1841.  Jaa.  10 

3 

-  1,0 

1.5623 

13515 

17227 

+ 

2357» 

—  13 

3 

+  Ü,fi 

13493 

17181 

+ 

6267 

Im  Mittel  findet  sich  hieraus 


T  =:  1,5644  zlz  0,0019 

fiir  das  letzte  Vlerteljalir  1840  in  Cfariatiania. 

In  der  obigen  Tafel  bedeutet  n  die  Anzahl  der  vetscliiede- 
nen  Werthe  des  Abstands  R  des  Ablenkungs  -  CyliDdera  in  Jecieiu 
Versuche ,  B  die  oiittim  Temperatur  in  Reaumurselien  Graden 
bd  dem  SdCwingnngs  •  und  Ablenkungsversuche.  Wo  der  Tin« 
tenchied  der  Temperatur  ein  Paar  Grade  «uamachte,  habe  ich 
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die  Schwiagungszeit  auf  r!ie  Temperatur  bei  dem  Ableokuugs- 
venudie  reduckt.  Dk-  Buchstaben  M9  T,  F,  F'  haben  die- 
selbe Bedeiiiliiig  wfe  in^  6ei^/iitt»u/)rii9  «fr  magneiteae.  Alle  Beob- 

acbtuDgen  sind  zw^ischeti  10  Uhr  Vormittags  und  3  Ulir  ?\acli- 
mittags  aiisgefulirt.  Das  Traglicitsmoment  des  Äblenkungscy lin- 
der» fand  ich  60^13000."^' In  den  zw^I  letzten  Versuchen,  im 
lannarl^lf  ijrdx€%?'^M(&eitig>  «»W«%1  «jith'den'Sckv^^ 
ab  ^M)ink«4g^'<%iilfacliRmgät  dift  «2kät  von  300  -Sdivringiin* 
gCtt  dei<*D4Sllehdsch^tt-(l&3^ltäcler^  beobachtet  und  dadurch  die 
8blrW{iigimg8zeit"^'de8*  Ahlenkungs-Cylinders  auf  die  Zeit  der 
Ablenkungdversuch^'  r^ucirt.  "  'biese  Beobachtungen  stimmen 
niiijli  '^tw^<1»eMei^  säk  ^üM  Hßltel  ^la  einige  der  vorbeigehen- 
den» Bei  den  übrigen  v^f^,  swar^elyM  Schwingungsbeobach- 
tong  des  Ablenk^Dgs  -  Cyiindere  vor  und  nach  dem  Ablenkungs- 
versuche gemacht;  da  aber  das  INlinimum  der  Tntensilat  unge- 
far  um.  11  Uhr  Vormittags  eintiitt,  und  die  Intensität  von  12 
Ulir  an  ziemlicb^ge^chi^nd  cunftnmt^'eo  ein  Mltei  zwischen 
beiden  Seh win^dbi^eitfeb  •  ^i^dirsdieiiilich  ^  etwna '  yerachieden  yon 
der,  mit  defi  -  Ablenkungsversuchen  gleichzeitigen  Schvringungs- 
zeit,  besonders  weil  das  Weglransportiren  des  einen  luslrunients 
und  die  Aufstellung  des  andern  auf  demselben  Pfeiler  etwas 
zeitraubend  ist«  Ich  habe  '  deswegen  bisweilen  blofs  die  dem 
Ablenkungsversnche  zuü^tfxi^'  'taHendlE»^  Sbhwingangsbeobaehtung 
angewandt;  da:  eine -Interpolation  unter  diesen  Umständen  uo- 
sicher  ist.  Sonst  habe  ich  so  viel  wie  müglich  gesucht,  alle 
Q|if^^.,j9U  cQ0§t!^nten  , ^Fehlern  \v;egzumujji^fi y  indem  ich  die 
nifnf](ii}ipnep  90  genau  »ri^,  gönnte  gemessen^  dieXheile  der 
Sfcal«^  i^.l^al}pen.IV^Uilrfete|SD^fkQsg^4^iic|^,,  die  Toi^nskrafl  des 
Filaments  mehrmals  ,  bestimn^  habe  u.ß.  w. 

i>ei  diesen  ilcsullatcn  finde  ich  nun  folgend  es  zu  bemerken: 
I.    Ist  t  die  Zeit  von  30Ü  horizontalen  Schwingungen  mei- 

*  ■         ■  ■ 

nes  Dollondschen  Cylinders  reducirt  auf  die  Temperatur -|*- 
T  die  gleichzeitige  horizontale  Ibtensiiaf so  ist ,  wenn  das  Mo- 
ment M  dieses  Cylinders  constant  Ist,  TUrrzC  eine  Gonstantew 
Im  Garten  der  Götlinger  Sternwarte  fand  ich  zwischen  27 Aug. 
und  10  Sept.  1839 

aus  40  Beobachtungen  Vormittags   t  ==  758 '12 
—  56         —         Nachmittags  i  =  757, 67 
also  im  Wttel  ans H^^Beebachtungea  t  =T57^9a 
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Aus  drei  Bestimmungen  den.  9«  und  104fcpt*  1839  wurde  nnch 
Dr.  Goldschmidts  MitUieünng  in  <^tting«n'  gefunden  T=^i^rrm. 
Den  la  Sept.  beobaohteMi  i^.aiii.,4^,^l'.ui|d  4^  50'  JHecbmit« 
tags  im  Garten  daselbst  und  fand  im  Mittel 757"  16. .  Wende 

ich  den  mittlem  Wert  Ii  aller  Oü  Beobaclitungen  an,  oder  setze 
i  =  757'  90.,  80  finde  ich  logC  =  ß,üü88l ,  und  folglich  an  je- 
dem andern  Be()iUcli|ung90i:<eblggiSr^i6»0088iTr- 2  logif.  Ahm 
,  den  9  ersten  Beobecl^uiigeii  d«^  9bijei|J]|sMit99Ar^dl«0>  28kAii|* 
und  Dec.  1840  findet  man  för.  Cfariaiiaii}^)ir»d/9647j|  aoa 
5  Beobachtungen  mit  dem  Uoiluudfcliun  Cy^inder  auf  demsel- 
ben Pfeiler  im  Qarteni  zwi#l^ea        j^^  und  i »27.  Sept.  1840, 

»        •     W  log  C  sii?  6,01408 

VoUkomaiäi  gleichzeitig  waren  folgend^  zwei  Beobachtungen 

;    T  t  lQg€  '  Ii 

Mittel  aus  di^iBMi  drei  letisiten  nicHt  tle^^  ablfirei^nden  1(6* 

logCz:;:  6,01429/  -   

der  Götünger  Werth  kg^^i^^rfi^qiWSV, .  . 

Woher  diese  grofse  Abweichung?  scheint  mir,  dafs  aus  ir- 
gend einer  Localursache  teih  Unterschied  sein  mufs  zwischen  d^r 

Gdttin'geii.   fi»  i^Hh^if  Inich  atllf^  !bfei«^Ür«tt,  ^aiese  'ZVr^I  ins 

Reine  gebrnclit  zu  sehen,  und  die  Sache  ist  m'clii  gtinz  ohne 
allgemeines  Interesse ,  weil  melirere  Beobachter  vergleichende 
Beobachtungen  auf  demaelben  Platze  gemacht  haben. 

IL  In  der  Gleichung  2  log  2  log  st  log  K —  log  T 
—  logil/  eiud  /,  Ky  M  abhangig  von  der  Temperatur.  Auge- 
oenunen,  dafs  be^  einer  Temperatur  -  Erhöhung  von  einem  Reau- 
munchen  Grade  log  lf^.K  und  lo^  M  «ich  vo^^ern  in  lo^t'^  %f 
logüT+jr,  logilf+z,  so  ist  ,         ^  ^  ' 

oder 

Alogilf  SS      2  Alogt  4*  AlogJ^«    '  • 
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^ÜT  den  aus  Uslat^scheiii'  GulMlalile  verfertigten  Abienkungscy- 
üader  habe  kk  gefunden 


peralur  des  kocliendeu  Wassers  —  1,0012,  die  Länge  bei  der 
Temperatur  des  sclimelzenäcn  £ises  als  Einheit  geaummeu^  so 
wird  A  log  AT  =  bi)buOli*   hieraus  würde  folgen  . 

tet  me  abez'tiariM^rölK^tfiatt-^  A  1<«  negligirt 

und  abigenommMI'  A  1(4  Äf«ttl»l4»«:  41100011462.    Mit  dieser  Cor- 

rection  habe  ich  die  Momente  M  in  der  ersten  Tafel  auf  die 
Temperatur  0^  r^ducirt  und^^^^in  der  unten  stehenden  Tafel 
angefuhrteo  Weithe,g^fti^^iii.;W^.die  seit  dem  28.  Aug.  1840 
verlftuffenen  jTage  durch  (  ausgedruckt  8ltfd.**"iüertius  zeigt  sich 
min,  was  zii  erwarten  YTär,  dafs'  däS'Moment  M  nach  und  nach 
abgenüiumeu  Ijabe.  Iß  eipem  frühefen  Briefe  habe  ich  ange- 
merkt, dafs  das  ]Mom||ti(  (ei^q  Function  der  Zeit  sei^  /vf^cJlie 
jdurch  die  folgend^  fi)irg|.i&iii3gßd|piBkt  Vierden  kann: 

"WO  y4  der  Grenzwerth  von  M  ist,  wenn  i  =r  00>  -f-  ^  der 
Werth  für  /  =  0  und  a  eine  Constante)  welche  von  der  Ber 
schaiFenheit  des  Stahlt  und  der  Zeileinlieit  abhäqgig  uU  Durch 
die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  habe  ich  die  wahrscbein* 
•lichsten  Werth«  der  der  dreL  Cppttanlen  B  und  a  geaucht 
und  lür  den  UslarscLeu  Ablenkungs-Cylinder  gefunden 

A  =  13474400,   B  =  355930,   a  =r  0,03959$. 


Digitized  by  Google 


63 


i 
0 
3 
4 


Diese  Wertlie  gaben  nun  iplgiende  UnUEftduede  zwIkImii  B^ob- 
acUtung  und  Formel 

beo^chtef   l>ereGhnef  Düferens 

138220(^0    13830300    —  8300 
13897000    13790400  106700 
13773Q00,  13,778200   —  5200 
.6  ^13726000  ;  1^7^5100   —   291 OQ 
11    136590(H)   137Ö47Ö0  45700 
135ii6üüt)  ,  )i3C(i3300 
13619000  13550400 
13020000^'  13547400 
loa   13395000  134^1200 
135   18504000*1 134r6100 
13499000  13475900 


Beobaclituogstag 
1640.  Aug.  28 

—  31 
Sept  1 

.  —  3 

—  8 

-r  13 

OcU  6 

—  7 
Dec  6 

1841*  Jan.  10 

—  13  138 


16 

39 
40 


.  107300 
68600 
72600 
8020f  l 
27900 


+ 


4-  23100 

In  138  Tagen  hat  bei  diesem  CyUnder  üf  sich  schon  sehr  stark 
dem  Grenzwerth  A  =  13474400  genähert:  der  iluterschied  ist 
blors  1508,  oder  etwas  über  eineESnbeit  in  der  fünften  ZifFeri 

welclies  auf  die  Zeit  einer  Sch-wiBgung  einen  kaum  merkbaien 
Linilufs  haben  wiirde.  Auch  In  dieser  Hinsicht  ist  der  Uslarsciie 
$tahl  sehr  za  empfehlen  |  Weil  der  Englische  Giifsetahl  und  an* 
dere  Stahlsorten  bisweilen  hi'  3lr^  4'Jähi^ilnücb  nicht  ganz  znr 
ünver&idbrlichkeit  gekomoi^in  4ind-  . 


I  *  .r  , 


1     .*.|     *•  i* 


*  I  ' 


1  J  » 
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Bemerhm§em  «ier  wiagm^igeke  Loealeinflügse 
m  der  Nähe  von  Güttingen^ 

i.  i 


«PjN>fefior  .VaiHlMii  8*60  die  Vemmlittiig  g^&iTserti 
daM  ditt  honaontala-iBltnskiU  ia  dem  Garttn  östlich  von  der 

Göttinger  Sternwarte,  wo  er  btübaclitet  hat,  und  im  magneti- 
schen Observatorium,  westlich  von  der  Sternwarte  aus  irgend 
einer  Local- Ursache  Tirtdiieden  wäre^  und  hat  dea  Wunsch 
äu8gedrädtt|  dafodirüber  einige  Vtottcfae  zur  Prüfung  gemacht 
würden.  ^ 

Der  Ort  im  Garten,  wo  Herr  Professor  Hansleen  beob- 
achtet hat,  liegt  22  Meter  südlfch  und  70  Meter  üstUcii  von 
dem  Keicheubachschen  Kreise  der  Sternwarte.  An  dieser  Stelle 
und  auf  dem  Steinpottameilt  am  magnetischen  Observatorium, 
dessen  Lage  8. 32  bestimmt  iforden  istj  wurden  die  folgenden 
Versuclie  gemacht. 

hs  versieht  sich  von  selbst,  dals  bei  solcher  Nahe  der  bei- 
den Orte,  wo  die  Versuche  schnell  hinter  einander  gemacht 
werden  konnten,  und  eine  Veränderung  des  Nadelmagnetismus 
in  der  Zwischenxeit  nicht  xu  befürchten  war,  an  den  beiden  Oiv 
ten  keine  absoluten,  sondern  comparative  Intensitätsmessungen 
angestellt  \viir(]en,  weil  bei  ihnen  nur  eine  geringere  Accum u- 
lation  der  Beobachtungsfehier  möglich  ist ,  als  bei  der  zu  einer 
abeol^lflii  ItttewititsmsiSMif  «liArderlidien  Comhinatioii  von  Ver^ 
suchen» 

Das  trawportablc  Magnetometer  gestattet  diese  oomparativen 

Messungen  auf  doppelto  Weise  auszuführen,  entweder  durcli 
Schwiogungsversuche  oder  durch  Ablenkungsversuche.  Die  Kr« 
üafarung  scheint  zu  beweisen,  dafs  die  erstere  Methode  vorzu- 
siehen  sei,  weil  sie  eine  noch  grdfsm  SchKxfe  gestattet;  doch 
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soll  beiapielshalber  auch  eine  comparative  MessuAg  durch  Abletf- 
kangSTeraudie  aDgeführt  w^eii>  die  an  Genauigkeit  wenig 
nachzusteben  scheint; 

Um  die  Änderungen  des  Erdniagneüsnius  bei  der  Verglei- 
chung  der  Beobachtungen  an  beiden  Orten  zu  elimiDiren,  wur* 
den  gleichzeitige  Beobachtungen  -der  Schwingungsdauer  im  mag-* 
netiscfaen  Observatorium  gemacht. 

1«    Comparative  Intensif^tsmcssung  durch 

Schwingungen« 

Es  wurde  die  Schwingungsdauer  einer  lüO  IVHHimeler  la^ 
gen,  10  Millimelit  dicken*  cytnMl|<wditwi taMtl,  w^he  zu'«- 

nem  tranqportabetoi' Jfiag»ilooimer.  (WtlftrtP>  >  ■mmsI  inebqn  dem 

niagoetischen  ObservntorHMi,  sodann  im  Gsrlen  der  Sternwarte 
und  zugleich  die  Schwingviugsdauer  des aMagiieiotnetexs  im  mag- 
netischen übservatonuni  beobachtet  iis. ergab  sich' 

die  reducirte  Scliwingungsdauer  [Magnelometer 


März  20.  um  5^  lia^fGart^i        7' 0418  20  7055 

_   _  _  6^  am  nuign.  Obs.  7  035S  20^^7021 

hiemach  iür  gleiche  Zeit     -  .-l^  j.:  >  j  .  '  *  \ 

im  Gdten     '    >n»f»  ' 


am  nia^u.  Obs.  7'<>37t) 


Die  Temperatur  war.: nahe  gleich,  so  dafs  deshalb  keine  Cor- 
rection  nüÜtfg^W^r.  JJie  i^i^a&iiui  ii*i,,ftyrtea  er^iijbt  «it^  hi^^ 
ans  um  .         '      i  ,i         *  j«'  n      .  .n. 

iMaer  als  am  magnetischen  ObserTatorium. 
Ein  z^vjreiter  V^rsu^ili  «igab  . 

CTO  nNztrenie  ucu  ff  lugmigswMHr  • 


März  21.  um  lO^V  am  mni^ü.  Obs.  7  0356 
_  llK  i.n  Garten  r'0362 

für  gleich^.-JScijejji  olfiio 
i  i  W  BiagP-  O^jf.  .7  0356 


20"G939  * 
20,703S' 


,      ä  I 
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Die  Intensität  im  Garten  ist  luernach  um 

0;00079 

großer  als  am  magnetischen  Observatorium. 

2»  Comparative  IntetfsitStsmessung  durch 

Ablenkungen, 

Eine  andere  cylindrische  Nadel  von  100  Millimeter  Länge 
und  10  MUlimeler  Duiviiqiassev  yrurde  benutzt ,  um  Ablenkun- 
gen der  Hülfisnadel  im  kupfernen  Kästchen  des  transportabeln 

Magiieiouieiurs  hervorzubringen.  Für  gleklie  Abstände  des  Ab- 
lenkungsfitäbcbens  ergab  sich 

die  mittlere  Ablenkung 

März  20.    5*»  am  magn.  Obs,   9024' 10"4 
61»  im  Garten  9023'  34"5 

Gleichzeitig  war  die  redudrte  Schwingungsdauer  im  magneti* 

scheu  Observatorium 

Marz  20.   5^  20' 7055 
&^  20,7021 

Im  iimgekelirten  Verhältnifs  der  Tangenten  obiger  Ablenkun- 
gen, d.  L  im  Verhältnifs 

1  :  1,00108 

steht  die  horizontale  Intensität  der  beiden  Beobachtungsorte  zu 

obigen  Zeiten.  Reducirt  man  diese  Angaben,  den  Beobachtun<» 
gen  im  magnetischen  Observatorium  gemafs,  auf  gleidie  Zeit^ 
so  erhält  man  die  Intensität  im  Garten  um 

0,00075 

grojser  als  im  magnetischen  Observatorium» 

Beachtet  man,  dais  die  letzten  Ablenkungsversuche  mit  den 
ersten  Schwingungsversud^ .gleichzeitig  gemacht  sind,  so  sieht 
man  leicht ,  dafs  man  auch  unabhängig  von  den  Beobachtimgeti 
im  magnetischen  Observatorium  den  Einüufs  der  Intensltätsva- 
riationen  des  Erdmagnetismus  eliminiren  konnte.  Wenn  nem- 
lieh  T  und  T'  die  Intensität  des  Erdmagnetismus  am  magneti- 
schen Observatorium  am  20.  Marz  um  5^  und  und  9  den 
Localeinflufs  im  Garten  bezeichnet  j  hätte  man 
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7,04182  .  (T+t)  =  7,03582.  r 
T.taBg9024'10"4  =  (T' +  «)  taug  9023' 34"  ö, 

woraus  sich  durch  Eliminaüoo  yoq  die  lotensität  im  Gar- 
ten um 

0,00031 

kleiner  ergiebt;  als  am  magneliscben  Observatorium» 

Es  geht  aus  allen  diesen  Beobachtmigen  herror,  dab  der 
Unterschied  der  Intensität  an   beiden  Beobachtangsorten  sehr 

klein  sein  müsse,  da  er  theils  positiv,  theils  negativ  gefunden 
worden  ist.  Zu  einer  günstigem  Jahreszeit  wird  es  müglich 
sein,  diesen  Versuchen  eine  noch  etwas  gröTsere  Schärfe  an  ge- 
ben und  Abweichaogen,  di6|  wie  hier  der  Fall  war,  auf 
steigen,  zu  yenneiden»  Doch  reichen  auch  diese  Versuche  schon 
hin,  um  zu  beweisen,  duls  der  Localeiiiüuls  im  Garten  sicher 
nicht  viel  über  der  ganzen  horizontalen  Intensität  betrage 

und  wahrscheinlich  kleiner  ist» 


Während  die  bedeutenden  Eisenmassen  und  mehrere  grofse 
MagnetstSbe,  welche  in  der  Sternwarte  aich  befinden,  nach  ohi« 
gen  Versuchen  schon  in  kleinen  Entfernungen  keinen  merklichen 

Einflufs  ausüben,  hat  sich  dagegen  ein  sehr  beträchtlicher  Lo- 
caleinflufs  nahe  bei  Göttingen,  auf  der  Spitze  des  Hohenhagens 
ergeben  y  die  von  Basalt  gebildet  wird»  Es  wird  daher  nicht 
ohne  Interesse  sein,  die  dort'  geftiadltett  Beobachtungen  hier 
tchliefslich  noch  beizoliigen.  *  Die  Spitze  des  'Hohenliagens ,  wo 
sich  ein  Signal  zu  geodätischen  Messungen  befindet,  liegt  6ÜG0  Meter 
südlich  und  12448  Meter  westlich  vom  Meridiankreise  der  Güt- 
tiDger  Stonwarte»  Es  wurde  an  vier  Puncten  beobachtet,  die 
alle  nahe  bei  jetiMn  Si^ale  sicli  belindcfnt  drei  dicht  am  steile« 
reu  südlichen  Abhang^,  wo  der  Basalt 'besonders  müchtig  ist, 
der  vierte  in.  etwas  grofserer  Entfernung  am  flachen  nördlichen 
Abhänge»  Fig.  13  stellt  die  gegenseitige  Lage  und  Entfernung 
dieser  ätandpimcte  dar.  Es  wurden  an  allen  diesen  Orten ,  so 
wie  TOrher  und  nadther  in  'Böttingen  >  stets  comparative  Inten« 
shStoomstingen  (aue  dem  'ohen  ängefiihrten  Oninde)  mft  dem 
Schwingungsapparate   eines   transporlabeln  Magnetomeiers  ge- 

'  5* 
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laaclit»  Die  folgende  Tafel  enthält  die  ßesultate  dieaer  Beob» 
achtimgen: 

Rcdiicirte 
ScLwingungsdauer  Teiiiperatur 

Göktingen,  mi.  Junil.  10^20'        5"6930  16^5 

'  ■     ;   "  r5"9I63l 

Hohenhagen/^.   Juni  2.   9^20'      «^5,9164^  14^0 

lö,9172j 

fS,  63481 

B.  —      low       <l5,6350^  IfiOO 

[5,6344] 

C.  —     IIHO        5,6840        ,  16Ö0 

Ts,  66041 

D.  —       l^Stf       <^ 5, 6599^  i6<»5 

i5,6596j 

A,     —      21*30'      ^5, 9202 >  20^0 

[5,9210] 

GOttingen,  1841.  Jum4.  10>'20'        5"6996  16^ 

■ 

Die  drei  in  der  Tabelle  ,  fiiir  denadbea  Ort  angefiährtea  Beetim- 
mongen  sind  Tom '  veraehiedenen  BeoiMchtetn  gefanden  worden, 
nSnilicliTon  Hm« Professor  Ulrich,  Dr.  Goldschmidt  und  dem 

Uiiterzeiclmeten.  Sic  sliiiinien  bis  auf  sehr  kleine  Unrerschiede 
übereln.  Unter  den  verschiedenen  Orten  hat  sich  für  A  der 
kleinste  Werth  um  7,96  Procent  kleiner  als  für  Göttingen,  för 
B  der  grüfste  Werth  um  2,2  Frooent  grOrser  als  Bt  Göttingen, 
und,  10,16  Froamt  gröfeer  als  für für  die  horizontale  Inten- 
sitSt  ergeben.  Es  ist  zu  vermuthen,  dnfs  au  andern  Orten,  wo 
noch  grufscre  DasaUmasscn  sich  befinden,  noch  grufsere  Local- 
einflüsse  werden  gefunden  werden,  die  auch  in  gi^pfsjQT^  Ahr 
standen  noch  merklich  «ein  werden*  Es  wür^e  sehr  wünschens* 
werlh  sein,  daJs  jn  einer  solchen  Gegend  ein  vollständiges  Sa- 
ttem von  Beobachtungen,  nicht  blofs  für  die  hoii/ontale  Jrjten- 
si^t,  sondern  auch  für  die  DecliiMtlüii ,  und  wo  mugiicii  auch 
für  die  inclination  ausgeführt  würde,  und  magnetische  Special* 
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karten  darnach  entwoito  Warden^  an  denen  man  die  nothwen- 
digen  Relationen^  irekhe  nnter  den  magnetuchen  Encheinun- 
gen  auch  in  einem  so  bescbrSnkten  Räume  Statt  fiüdeu  müssen, 
durch  die  Erfahrung  bestätigen  könnte.  Auch  ist  es  wichtig, 
durch  ein  Beispiel  genauer  nachzuweisen,  dafs  auch  die  stärk- 
sten Yorkommenden  LocaleinOäeBey  die  in  der  Nähe  sehr  grofse 
Abweichungen  henrorbringeni  in  Ganzen  doch  sehr  wenig  zum 
Erdmagnetismus  beitragen. 

•  •  •  fr. 


i 


/  ! 


1  « 


I      .    I  .  ' 


t  ■ 
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üniemtehungeH  über  die  mitUere  DeeUnatia» 

in  Göttingen* 

Yoii  Hm«  Dr.  Goldsclunidt. 


Es  sind  manche  Ursachen,  durch  welche  zu  einer  gegebenen 
Zeit  die  DeclinatioLk  der  INIaguetnadel  an  einem  besliniiiilen  Orte 
bedingt  wird;  mclirere  derselben  bringen  Variationen  hervor, 
deren  Gesetz  uns  einigermaasen  bekannt  ist,  dabin  gehören  di^ 
Yon  der  Higlichen  und  von  der  jährlichen  Periode  abhängigen 
Bewegungen,  während  andere  keinen  bestimmten  Gang  befolgca 
und,  ohne  dafs  wir  einen  Grund  davon  angeben  können,  den 
regehnälsigen  Verlauf  der  Declinationsbewegungen  bald  mehr, 
bald  weniger  stören  und  starke  Ablenkungen  bald  nach  der  ei- 
nen, bald  nach  der  andern  Seite  hervorbringen«  Um  den  Theil 
der  Bewegungen,  welcher  nur  von  einer  bestimmten  der  ersten 
Ursachen  abhängt,  auszusdiLiden ,  um  die  Gesetze  kennen  zu 
lernen,  nach  denen  diese  Ursache  wirkt,  stellt  man  eine  grofse 
Menge  von  Beobachtungen  zusammen,  sucht  durch Mtttelwerthe 
dasjenige  I  was  von  regellos  wirkenden  Unachen  herrührt^  un« 
schädlich  zu  machen  und  bestimmt  durch  schickliche  Combina* 
tion  der  so  gewonnenen  Zahlen  den  Einfluf»  derjenigen  Ursadie 
um  deren  nähere  Erfcirscliung  es  sich  handelt. 

Auf  diese  Weise  ist  ioi  letzten  Bande  der  Resuliate  aus  den 
Beobachtungen,  welche  im  hiesigen  magnetischen  Observatorium 
sechs  Jahre  hindurch  Morgens  um  8  und  Nachmittags  1  Uhr 
angestellt  sind,  die  Säciilaränderung  der  Declination,  die  AbhSn« 
gigkeit  der,  jenen  aMoiiKiiten  enlspreclicuilen ,  mittleren  Declina- 
tion von  den  Jahreszeiten  und  luaiiches  andere  der  Art  abgelei- 
tet; obgleich  aber  die  Anzahl  der  einzelnen  Bestimmungen, 
welche  wir  su  jenem  Zwecke  combinirten  über  4000  betrug,  so 


Digitized  by  Goügl 


71 

ikis  doch  die  Schärfe  der  abgeleiteten  quantitativen  Verhältnisse 
noch  manches  zu  wünscheii  übrig,  und  ohne  Zweifel  werden 
fortgesetzte  Beobachtungen  mehrere  der  dort  auigeetettten  For- 
meln etwas  abändern.    Ob  diese  Unsicherbeit  in  den  regellos 

eintreteiideu  Aiioinalien  ihren  Grund  habe,  zu  deren  vollstän- 
diger Elimination  die  Anzahl  der  Beobachtungen  noch  nicht  ge- 
nügte, oder  ob  vielleicht  durch  Temperatur-  und  andere  Witte- 
mngsverhältniise  bediagt,  der.  mitttee.  Gang«  der 'JMioalion  in 
ebem  Jahre  Ton  dem  eines  andern  wesentlich  verschieden  sein 
könne,  ist  eine  Frage,  die  für  die  nähere  Erforschung  des  Erd- 
magnetismus von  der  grüfsten  Wichtigkeit  ist ,  zu  deren  siche^ 
rea  Beantwortung  uns  aber  noch  die  nöthigen  Data  fehlen. 

Die  Beobachtungen,  welche  jetzt  von  der  königU  SodetSt 
in  London  angeregt,  m  vielen.  Orten  angesteßt  werden,  und 
welche  die  regelniäfsige  Bestimmung  der  magnetischen  Elemente 
von  üwei  zu  zwei  Stunden  zum  Zweck  haben,  werden  gewils 
über  manche  höchst  interessante  Fragen  Licht  verbretten,  über 
welche,  trotz  vieler  schätzbarer  Bemühungen  noch  groi'se  Unge« 
wiTsheit  schwebte.  Zu  diesen  gehiirt  *  namentlich  der  mittlere 
tägliche  Lauf  der  Dedination  und  seine  Abhängigkeit  von  den 
Jahreszeilen,  dafiin  gehört  die  Frage,  ob  auch  die  mittlere  lag- 
liche Declinatiou  von  den  Jahreszeiten  abhangig  ist ,  dahin  ge- 
hören manche  Fragen  über  die  den  regelmäfsigen  Gang  sturen^ 
den  Anomalien,  in  welchem  Verhältnisse  sie  in  den  einaelnen 
Tagesstunden  eintreten  und  vieles  andere«  Benutzt  man  zu  die- 
sem Zwecke  nur  die  von  zwei  zu  zwei  Stunden  angestellten 
Beobacluungen,  so  werden  ohne  Zweifel  noch  mehrere  Jahre 
liingehn  ehe  man  zu  Resultaten  gelangt,  welche  einen  gehüu- 
gen  Grad  von  ZttverlXssigkeit  besitzen  und  ein  Versuch  einige 
dieser  Fragen  auf  anderm  Wege  zu  lösen,  wird  deshalb  nicht 
ohne  Interesse  sein.  Zu  einem  solchen  Versudie  habe  ich  die 
Terminsheobachtungen  verwandt,  welche  bisher  hier  in  Cuiiin- 
gen  angestellt  sind,  und  im  Laufe  der  Untersuchung  die  Über« 
zeugong  gewonnen,  dals  auf  diesem  Wege  trotz  der  geringen 
Anzahl  der  Termine^  ein  sicherer  Beitrag  zur  näheni  Ermitt- 
lung von  mehmeii  die  Dedination  betreffenden  Fragen  erlangt 
werden  kann. 

Es  sind  im  Ganzen  41  Termine,  die  dm  ioli;ejiden  Unter- 
suchungen zu  Grunde  gelegt  sind^  die  folgende  Übersicht  ent- 
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hält  die  Verllieiluiig  deraellMii  rückaiciitiick  der  eiiudiien  Jahra 
und  Monate  •,>..•-;•..  . 


i  k 

Januar 

2 
u 

o 

März 

Mai 

Junius 

Julius 

August 

September 

November 

ff            •  < 

8nmnM! 



20 

21 

6 

23 

29 

Ö      '  V 

1835 

31 

28j 

30 

25 

26128 

6 

1S3() 

30 

2G 

28 

30 

17 

24 

26 

=  7  , 

1837 

28 

25 

27 

29 

31 

30 

13 

1S38 

27 

31 

26 

28 

29 

24 

G  " 

lcS39 

22 

24 

30 

29 

4 

4840 

2Si 

29 

29 

28 

4  • 

1841 

26 

28 

2<  - 

Stumiie 

4 

1»- 

4 

5 

5 

7 

41  '» 

In  den  vier  mten  Terminen /wiirde ,  jedeancil  44  Stunden  hin» 

durch  beobachtet ;  beim  Septemberlermin  1838  fielen  aus  Mangel 
an  Bcobaclilern  die  Aur/,üicluiungeu  von  13^^  5'  bis  18^55'  aus,  ich 
habe  diese  Zeit|  während  welcher  nur  sehr  gerij^e  Bevy^ungea 
SfeaU  iand^^  aus  den«  Leipziger  peobacbtungen,  ergj^izt^ . 
ich  ;dja  den  übrigen  19  Stunden  «atspredUenden  ,  Mittelwerllie 
ftir  Göttingen  und  Leipzig  vergUdi  und  so  die,  constante  Diffe- 
renz beider  fand,  die  Ubereinstimmung  dieser  einzelnen  18  Dif- 
feren^n  gab  für  die  Zulässigkeit  des  angevyandten,  Yerlahr^s 
die  nüthige  Biirgscilfift } .  die,  ubrigßfL;  ^7  Xerwoe  tfJoa&Men  je« 
der  24  Stunde^.  .  •  , 

Die  mittlere  tägliche  Declination  lafst  sich  .fiir  diese  Ter- 
mine mit  aller  nur  Aviinschenswerthen  Scharfe  ableiten.  Die 
ZeitintervaUe,  •  umiWeldbie  skw&.  Bestimmungen  dea  j^ttades  der 
Dedination  von  einander  entfemt  sMidy  benagen  im  Allgemei- 
nen 5  Minuten»  bei  gcofeen  Beweg'ongeft  weisen  oft  in  enge- 
ren ZwiacbeixrSnmen  Beobaditungen  angestellt  und  bei  einigen 
Terminen  ist  durdiweg  von  drei  zu  drei  Minuten  beobachtet» 
Hierzu  kommt  noch  der  Umstand^  dafs  durch  die  Art  des  ßeob-. 
achtens,  nach  w^er  immer  mehrere  auf  einander  folgende 
Aufseichnungen  gemacht  werden ,  die  erlangten  Zahlen  schon 
den  Mittelwerth  der  Declination  für  einen  Zeitraum  von  etwa 
einer  Minute  geben  ,  und  so  wird  man  die  aus  den  einzelnen 
Terwiiuen  bervorgegangeuen  MiUelwerlhe ,  als  die  wiiiüicheu^ 
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den  Beobachtiufgatigen  «myteclienden  mittleren  DediiMtM 
mit  YoUem  Yertrauen  awiehmen  dürfeik 

Um  diese  Werthe  mit  elaandiNr  yergleiclieii  zu  können,  müs- 
sen sie  erst  von  der  Saciilaräiiderimg  befreit  und  su  alle  auf 
dieselbe  Epoche  nducirl  werden;  Ich  habe  es  liir  zweckma- 
fsig  gehalten  hierzu  die  im  listen  Jahrgänge  der  Resuäaic 
p.  109  abgeleitete  Formel  su  bemtEen  imd  durch  Addition  von 
3' 9"f&t  -)- 0'  13% 5ti,  t  die  )tett  dem- ersten  Octofber.  1834  yer^ 
flossene  Zeit,  in  Jahien  *aosgedrackt,  "bedeatet,  alle  Beobachtungen 
auf  diese  Kpoche  zu  reduciren.  Die  folgende  Tabelle  giebt  die 
beobachteten  und  die  so  reducirten  juittleiren  Dedioationen ,  80 
wie  die  Abw^cbtiagen  dec  letxlelto  Ton  ^ilixem  Arlktelvrerthe 
180  39'  i6"l. 

'  ■  .  .   •  ,  »         -  » 


X)rclin3lion       Dccliiiatibn       vom  Millel 


1834.  Man/ 
Juni  , 

.  .  August  6 
September  23 
TifoY^niber 

1835.  --Januair   ^  81' 

März  28 
Mai  30 
Julius  25 
September  26 
'  November  28 

1836.  Januar  30 
]M;irz  '  26 
IMai  28 

'  Julius  30 
August  1 7 
September  24 
November  26^ 

1837.  Januar..  .28 
JNlära  25 
Mai  '  27 
Julius  *  29 
Augnet  31 
September  30 
November  13 

1S38.  Januar  27 
März  31 
Mai  26 
Jttliuft  28 


aait894138'4 

21  l-    41,.  8,10 
42  11^2 


I894IK22  I- 

40Jß,0 
,  4143^0 
^    'ä9,26,l  • 
^8'Ä»','8 


37  57, 0 
37  44|  9 
?713i5 
35  57.7 
35  9,  2 
36 15;  8 
34  9,9 
33  35.4 
31  55,  5 
30  31,0 
30  9,9 
30  58,2 
30  31,6, 
30  0,  G 
28  18, 1 
28  39;  6 
28  20,2 
28  41,4 
26  57,6 

25  55,  7 

26  33, 9 
24  54,  8 
2240,6 


30)3^ Qu  ^.M6,9, 


39  55,8 
40-0,0 
3919,4 
39  6, 8 

4051,5 
39  20,8 
39  27,  0 
38  27,  3 
3715,4 
1 8, 0 

38  48,0 

39  5,  8 
39  13,4 

38  14,  9 
3914,8 

39  26, 8 

40  8;  9 
38  58,  S 

38  53,  0 
40  21,7 

39  25,7 
38 


0  59, 9  . 
^226,9 
—  01Ö,Ö' 
+'Ö3t,'3-' 
4-  0  3^7 


—  039,7 

—  043,9 

—  0  3,3 
+  0  9,3 

—  135,4 

—  0  4,7 

—  010,9 
048,8 

--2  0,7 
--  1  58,1 
0  28,  1 
+  0  10,3 
4-0  2,7 
4-1  1,2 
+  0  1,3 

—  010,7 

—  Ö  52, 8 
+  0  17,3 

0  23,1 

—  1  5,6 

—  0  9,6 
+  115,3 
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iseoDacnieie 

Deel  1  II  n  1 1 1)11 

Reducirte  1 

Dt'cliij.ition 

Abweichung 
vorn  AüUel 

l04>9. 

1  ö"2iS  50  0 

18  4U    1  U 

-  0  44"9 

XNOveiuüer 

22  50,  5 

OA  /l  O  CT 

39  48,  5 

-  0  32,  4 

r  eoruar 

22  4,  8 

40  18,  D 

-1  2,5 

2U  5, 1 

Ort  O^i  fl 

-  020,8 

August  31 

1»  4,  9 

'Jrt     4  O 

+  014,9 

November  30 

A  C  K.Ct  K 

16  58,  5 

3914.  9 

-0  1,2 

1840. 

Februar  29 

14  39,  5 

38  18,0 

-  0  58,  1 

Mai  30 

16  1,7 

41  5,0 

-  1  48,9 

August  29 

12  32,  0 

39  1,2 

+  0  14,9 

]\üvember  28 

9  56,8 

37  54,  0 

+  1  22, 1 

1841. 

Februar  27 

7  49,  1 

37  1 0,  3 

4-  1  59,  8 

r 

m    .  i9 

718,8 

3817,6 

-f  0  58,  5 

Der  grölsern  Gleiciifurmigkeit  halber  und  besonders  v  egen  der 
BestimmuDg  des  mittlem  Fehlers  der  aas  24«tündigen  Beobach- 
tungen  gescbloMenen  Declination ,  sind  hier  auch  von  den  irier 
Terminen  wo  44  Stunden  hindin*ch  beobachtet  wm^e,  nur  24 
Stunden  angewandt.  Nimmt  man  die  Mittel  aus  den  44  Stun- 
den, und  zwar  so,  dafs  die  Mittel  aus  den  20  doppelt  beob- 
acht^eo  Stunden  mit  dep  4  einfach  beobachteten  combinirt  wer- 
den, so  erhält  man  für 


1834.  Mars  19-21 

18  41  19,2 

18040'  2"9 

—  0'46"8 

Juni    ■  20-22 

41  29,3 

40  37, 3 

—  121,2 

August        5-  7 

42  14,4 

41  36,  2 

—  2  30,  I 

September  22-24 

39  37,1 

39  33, 3 

—  017,2 

Die  Anwendung  dieser  Zahlen  wurden  ttnsre  Resultate  nur 

wenig  abge  indert  haben,  das  Mittel  aus  allen  Terminen  würde 
durch  sie  um  0,  '3  vergrüisert  worden  sein« 

Wir  wollen  jetzt  mit  den  reducirten  mittlem  Dedinationeii 

einige  Combinaüoneii  vornehmen.  Das  Mittel  aus  den  ersten 
20  Terminen  ist  18<>39  22",0,  aus  den  letzten  21  Terminen  er- 
giebt  sich  dasselbe  zu  18^^39  10  4^  die  geringe  Dillereuz,  die 
sieb  durch  eine  Vergröfserung  der  jährlichen  Abnahme  der 
Dedination  von  4''  wärde  wegschaffen  lassen,  kacm  als  Bestiti* 
gung  des  von  uns  angenommenen  Oesetses  der  Säcularanderung 
dienen. 

Das  Mittel  aus  allen  Terminen  ist  18^39'  16",1  «ad  dieses 
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kann  ab  jnittim  DecÜnation  für  den  !•  October  1834  ange- 
DomnMn  wardeo«  Aus  den  tSgli^D  AgfadchpangaB  dar  6 
Jahre  von  1834  bis  1840  ergab  sich  für  dieselbe  Epoche  das 

Mittel  aus  den  um  8  Uhr  Morgens  und  um  1  Ulir  jNacli  mittag» 
gemachten  Beobachtungen  18^41' 31" 4,  dieses  ist  mithin  um 
2'  1 5'',  gröfscr  als  die  mittlere  Declibation.  Bei  Bestimmung  des 
mittlere  tSgUchen  Ganges  der  Dedination  werden  vrir  die  Ur- 
sachen dieser  Differens  näher  b^traditen« 

Fassen  wir  jetzt  die  den  einzelnen  IMonaten  entsprecLenden 
Mittdwertlie  zusammen  so  £nden  wir 

Januar      t8^39'3(r7  äu»  4  Terminen 
P^abmar        3^37/6  —  3  *    —  • 

Mörz  '39  46,6—5  — 

Mai  39  26,1  ^  7  — 

.    Junius     •       40  t6, 0  —  1 «   *  -i.  '  ' 
Julius       •    3855,7  —  4'  *  — 
August     •  "39it,S       *  — 
8eptember      3#14, 7  —  5  — 
JNovember     3ii^5, 7  —  7  — 

•  •  • 

Sdion  ein  üüdiligar  liberbiick  zeigt,  dais  liier  kein  Kinflufs 
der  Jahieneistn  za  arhennan  aet,  noch  antsclMidander  tritt  die 
Abwesenheit  eines  soklien  Einiosses  herrori  wenn  man  das 
Mittel  aus  den  Declinatn>nsB  der  Wimermonate  Janaar,  Februar, 

IVlai  z ,  Nüveuiber  mit  dem  der  übrigen  lüiif  Älonale  vergleicht, 
jenes  ist  18^39' 13",6  dieses  18' 39' 18 ',3.  Die  geringe  Dille- 
renn  von  4"')7  fällt  weit  innerhalb  der  Grenze  der  Unsicherheit 
dieaar  Zehlen,  und  so  kuoncn  wir  es  wohl  als  ausgemadit  an» 
ttbny^  dafa  dia  mittlere  täglieha  Dedination  unabhSn« 
gig  von  der  Jahreszeit  ist.  Aiinliches  /eigtc  sich  auch  bei 
Betrachtung  der  täglichen  Beobachtungen  (Hesultate  für  1836 
pag.  59,  183d  p«  113)  indem  bei  den  aus  8  Uhr  Voratittags  und 
i  Uhr  Naahmiitags  gezogenen  MilMweithen  sich  keine  ton  der 
Jahreszeit  abhängigen  dehwankungen  ergaben. 

Für  die  einzelnen  Jahre,  wenn  wir  dieselben  vom  JMärz 
an  reclinen,  erhalten  wir  folgende  mitüere  Dedinationen 
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Abwekhung 
vom  Mittel 


1834  180  39'56"4 

1835  .    39  47, 6 

1836  38  31,  a  . 


—  40"3 

—  31,5 
+  44,3 


^  "''[[  1837  .  39' 10,1  '  +  6,0  . 

'  1838         39  39,4  —23,2     .  / 

1839  39    2,7  + 13,4  \ 

1840  38  49,1     ^  +.27,.0      '  . 

Die  diesen  Zahlen  beigefügten  Abweichungen  vom  Mittel  sind 
wohl  laclil  beiiiiUend  genug,  und  die  Unsicherheit  in  den  ein- 
zelnen Zahlen  ist  wohl  zu  gix)is  aU  dais  man  aus  ihnen  mit 
Sicherheit  auf  eina  vrirkliche  Yeischiedenheit  der  nuttieEn  Dedi- 
oation  in  den  TecBchiedepen  Jaiuicpi  fdblie&en  kitemte.  Die  Ab- 
vreichungen  der  aus  den  t&gljche&  Beobacfatiingen  abgeleiteten 
Declinationen  von  den  nach  der  Formel  {Rt^uUaic  lur  1839 
pag.  109)  berechneten  Werlhcn  betragen  fiii'  jene  sieben  Jahre 


+  ir,7,  — 34"A  +3i'Ä  -13%0,  +4''.5,  — e'-A 


In  den  Jahren  1825  bis  4  839  zeigen  ^ese  jDüEqran^en  mit  den 


und  1840  nicht  Statt  hndet. 

JXehmen  wir  au ,  dafs  die  Abweichungen  der  einzelnen  Ter- 
mine, von' dem  auis  allen  geschlossenen  Mittel  werthe,  unabhängig 
von  ciaander,  sind^.  so  erhailen  mir  die  mittlem  UnüdMrheit 
der  aus  Einem  Termine  gesohlosmnen  Dedinalion,  -aidem  wir 
die  Summe  der  Quadrate  der  ciiizclijen  41  Differenzen  mit  40 
dividiren  und  aus  deui  Quotienten  die  Oii^i<3ratwurzel  ziehen; 
auf  diesem  Wege  finden  wir  k  59'',37^  Dies  ist  also  der  mittlere 
«u  befürchtende  FehleTi  wenn  man  dia  aus  den  Beobacbtuimen 
Eines  Ta^es,  welche  von  5  zn  5  Minuten». «ngcitalit  sind,  ge» 
schloesene  Dedination  als  die  mittlere*  für'  diesen  Zeitpunkt  gel- 
tende Decliiiaüua  auniramt  Bei  den  grofsen  Bewegungen  der 
Dedination,  welche  so  liauiig  eintreten,  ist  das  geringe  Schwan- 
ken der  mittleren  täglichen  Dedination  ein  höchst  merkwürdi» 
ger  Umstand,  der  darauf  hindeutet,  dafs  die  Ursachen  weldbe 
jene  Bewegungen  herbeiföhren ,  nur  kurze  Zeit  in  demselben 
Sinne  wirken,  so  dal's  man  im  Ali^unieiacu  Beobachtungcu  die 
in  versdiiedeneu  Stunden  eines  Tages  gemacht  sind,  riicksicht- 
lich  der  regellosen  Anomalien  als  unabhängig  von  einander  be* 
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trachten  kanu.  Es  ergiebt  sich  ferner  aus  dieaer  Bestimmung 
des  iiiitti«Een. Fehlers 9  dafa  die  Beobachtungen  eines  einaigen 
Tages  schon  zureichen  um  die  mittlere  Dectination  bis  auf  eine 
Minute  genau  festznset^.  Es  braucht  indessen  wohl  kaum  hin- 
zugefügt zu  werden ,  dafs  diese  zu  befiirclileiide  Abweichung 
zunächst  nur  für  Giittitigcn  gilt,  und  dafs  sie  gewil's  für  Örter 
die  bedeutend  nördlicher  liegen  gröfser,  für  dem  Äquator  näher 
liegende  wohl  geringer  ausfeilen  wird*  Es  würde  in  vielen  Be* 
Ziehungen  wunschenswerth  sein,  ähnliche  Bestimmungen  von 
vielen  weit  von  einander  eiufernten  Punkten  zu  haben. 

Der  mittlere  zu  befürchtende  Fehler  in  dem  Mittel  aus  ua- 

sem  41  Beobachtungslagen  ist  —  9  ,27  j  der  niiitlere 

Felder  welchen  wir  bei  der  AMeitung  -der  Dedination  aus  den 

täglichen  Beobachtungen  der  Jahre  1834  bis  1840  zu  befürch- 
ten hatten,  betrug  25'',23. 

Der  mittlere  tägliche  Gang  der  Dedination  hängt  be- 
kanntlich von  der  Jahreszeit  ab|  die  regelmäfsigen  Bewegungen  sind 
in  den  Sommermonaten  grOfser,  in  den  Wintermonaten  kleiner. 
Will  man  den  mittleren  täglichen  dang  clei   Oechnation  vom 
Einflüsse  der  Jahreszeit  befreit  erhalten,  so  muss  man  Beobach- 
tungstage, die  in  möglichst  kleinen  Intervallen  gleichmäfsig  durch 
dufi  ganze  Jahr  verthetit  sind,  miteinander  combiniren.  Ich  habe  zn 
diesem  Zwecke  von  5  zu  5  Minuten  die  Mittelwerthe  aus  den  Ter- 
minen jedes  einzelnen  der  Monate  Januar,  März,  Mai,  Julius,  Sep- 
tember und  November  abgeleitet  und  dann  aus  diesen  6  Zahlen- 
Ttihen  das  Mittel  genommen,  und  zwar  ohne  Rücksicht  auf  die 
verschiedene  Menge  von  Daten'  ans  welchen  diese  hervoi^egan« 
gen  waren.  Noch  ist  zu  bemeiicen,  daTs  ich  den  Termin  vom 
6.  August  1834  mit  zu  den  Jultusterminen  gerechnet  und  von 
diesem  wie  von  dem  März-  und  Seplembertermin  desselben 
Jahres  sammtliche  44  Stunden  benutat  habe.     Zu  den  Stunden 
von  Mitternacht  bis  vier  Uhr  Morgens  haben  demnach  33  Tage 
zu  den  übrigen  20  Stunden  36' Tage  den  Beitrag  geliefert«  Da 
auf  diese  Untersuchung  die  absohite  Dedination  keinen  Einflufs 
hat,  so  sind  in  der  folgenden  Ubersicht  die  DilFerenzen  der 
Dedination  von  ihrem  grofsten  Werthe,  also,  wie  in  den  Dar- 
stellungen der  Terminsbeobachtungen,  die  ästUchen  Variationen 
gegeben.   Die  Zahlen  sind  in  Skalentheilen  von  21"^  angeseUf. 
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Mittlerer  tüylichcr  Gaiiy  der  DecUnati^^^  in  Göttinnen* 
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Fig.  14.  giebl  uach  diesen  Zahlen  die  graphische  Darstel- 
lung des  mittlm  täglich«  Ganges  dm  DediiwlMMu  Um  die 
kleinen  UnregelmMfiigkeitep  aufimheben»  die  unveikennliar  von 
dem  noch  nidit  hinlllnglidi  aenlöitem  Einfltisse  der  Anomalien 

henüluen,  liabe  ich  nach  diesen  Zahlen  eine  Formel  berechnet, 
welche  in  den  von  zwei  zu  zwei  Stunden  (23^0  bis  U^*55  u.8.w.) 
genommenen  Mittelwerthen  mit  den  heobachteten  übereinatimmL 
Eine  scharfe  Behandlung  nadh  der  Methode  der  Kleinsten  Qua- 
drate^  wird  wohl  am  besten  noch  ^endiobea  bis  die  Anxahl  der 
Data  etwas  gröfser  geworden  ist. 

Bezeiciinet  man  mit  /  die  seit  0^0'  verflossene  Anzahl  von 
Stunden  mit  lö^  multiplicirty  so  ist  diese  Formel 

19,(>0  +  9,64  cos  (t  +  I44O44')  +  7,08  cos  (2/  +  12(>044') 
-j-  3,2Üco8(3<  4-  36)  +  0,92  cos  (4/  -f-  163  35) 
+  0,39  OOS  (5<  +  129   9)  +  0,U  cos  (6<  -f  45) 

Der  hiernach  berechnete  Lauf  der  Declination  ist  gleichfalls 
Fig.  dargestellt,  auf  ihn  bezieht  sich  die  rechts  gegebene  Be* 
zifferung  der  Skalentheile;  er  stimmt  im  Allgemeinen  mit  dem 
aus  andern  Beobachtungen  abgeleiteten  überein.  Das  Maximum 
der  Declination  tritt  nach  dieser  Formel  um  i^Z'  ein,  die  Decli« 
nation  niimiU  luiaeist  rasch,  nachher  langsamer  ab,  liei  lü  'iO 
ist  ein  Minimum,  weiches  jedoch  von  dem  zweiten  um  15''25 
eintretenden  Maximum  nur  um  etwa  3  Skalentheile  {X' 4")  dif- 
feiirt.  Von  15^15'  bis  19^25'  nimmt  die  Declination  wieder 
ab;  hier  tritt  das  aweite  Minimum  ein,  und  nun  wächst  die 
Declination  sehr  rasch  bis  zum  Maximum  um  1*»3'.  Die  Dille- 
renz der  Declination  fnr  die  beiden  letztgenannten  Momente  be- 
lauft sich  auf  29,83  Skalentheile  (10' 36'').  Die  mittlere  täg- 
liche Declination  tritt  61^16'  und  22^11'  ein,  der  Betrag  dersel* 
hen  19,6  $kalentbeile  (6'  57")  liegt  dem  Mintmum  nSher  als 
dem  Maxiumnm,  weil  sich  die  Declination  lange  Zeit  hindurch 
mnr  wenig  vom  Minimum  entfernt,  dagegen  nur  kurze  Zeit  in 
der  Nähe  des  ^Maximums  verweilt.  Den  Unterschied  der  DecU- 
nationen  yon  20^0'  und  1^0'  finden  wir  ans  unserer  Formel 
29,78  Skalentheile  (10' 34")  also  um  19"  kleiner  als  die  4irecten 
siebenjährigen  Beobachtungen  ihn  geben. 

In  welchem  JMaal'se  uiisie  Formel  von  den  grüfseren  Unre- 
gelmälsigkeiten  entstellt  ist,  die  in  den  zu  Grunde  gelegten  Mit- 


Digitized  by  Google 


80 


tehrerthen  noch  enthalten  sein  kOnneo,  werden  länger  fortge- 
setzte Beobachtungen  entachtiden  müssen« 

Zii  ehier  mir  einigermaafsen  zorarlassigen  Bestimmang  des 
Ganges  6er  DecKnatlbn  ior  die.  yerschiedenen  Monate  ist  die  An- 
zahl unserer  Beobachtungen  viel  zu  gering,  und  ein  Veisucl», 
den  ich  gemacht  habe,  auch  nur  den  ailgeineinen  iypus  die- 
ses Laufes  darzustellen ,  indem  ich  .die  iSlüudlicLen  ^littelwertbe 
für  die  einaehi^  Moaaie  abkMte  und  grapfaiach  daraleUtei  zeigte 
in  diesem  Läufe  so' '  bedentend^  Elnwiikungen  der  AikomalieDy 
dafs  sich  irgend  Folgern ngen  aus'  iiufi  kaum  siehen  liefsen.  Ich 
habe  deshalb  diese  iNüueUverllie  hier  nicht  mit  aurgenoinnien 
und  werde  nur  einen  Umstand  anfuhren,  der  mir  bei  dieser  Un- 
tersuchung auffieh  Die  beiden  Wintermonate  Januar  und  No- 
Tember  im  Ganzen  auf  11  Terminen  beruhend)  zeigten  Abends 
9  Uhjr  ein  Minimnni  der  DecHnatiou,  welches  gegen  das  zweite 
um  20'^  so  cnlschieden  hervortial,  dals  iiiaa  es  kaum  den  zu- 
fälligen Anomalien  dieser  11  Termine  zuschreiben  müchle.  Durch 
regelniäfsige  um  9  Uhr  angesteHte  Beobachtungen  wird  sich  ein 
Näheres  über  die  Realität  dieses  Minimüms  bald  entschetden  hissen. 

Es  würde  sehr  gewagt  sein  aus  der  geringen  Menge  yon 
Terminen,  die  wir  benutzt  haben,  Schlüsse  über  die  mittlere 
Starke,  über  die  Dauer  der  Anomalien,  über  den  Zusaninienhang 
derselben  mit  den  Tages*  und  Jahreszeiten  aiehen  zu  wollen; 
zu  solchen  Untersuchungen '  Ist  aufs'er  einer  ungleich  grüfsern 
Anzahl  von  Beobachtungen  eine  genaue  Kenntnüs  des  mittEem 
täglichen  Ganges  der  DeeKnatton  für  dte  vereehiedenen  iFahres* 
Zeiten  erforderlich,  Icli  werde  mich  de.siialb  darauf  bescliräri- 
ken  die  Zeiten,  wo  in  den  einzelnen  Terminen  die  Jdaxima 
und  Minima  eingetreten  sind  und  die  Abweichungen'  dieser 
Extreme  vom  Mittel w^the  des  Termins  anzugeben ,  ohne  dieje« 
nigen  Werthe,  "welehfe  durdb  Anomalien  nieht  affictrt«  au  sein 
scheinen  ,  und  welche  aüSO  dem  mittleren  täglichen  Gange  ent- 
sprechen, von  denen 'zu  unterscheiden,  welclie  durch  Anoma« 
lien  herbeigeführt  sind.  Die  Angaben  sind  in  ökaleniheilen  yoü 
21"y3;  in  der  letzten  Columne  ist  die  £>üFerenz  des  niedngsteA 
und  liiklisten  tendee,  also  dat  äuiserste  Scfawanksii  für  |edea 
Termin  hinzugefügt. 
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AbweicliWUgeti  der  qr'&ssesten  und  der  kleinsten  J}teli»atiou 

vom  JUüUlwa'tJie  des  lermit^ 


I     Maaimum      |      Minimum     |  Schwanke 


1S34. 

MSr»  20 

19*^10' 

ld,9 

5»»  0* 

9,7 

25,6 

Juniuft  21 

2 

10 

27,5 

10 

15 

17.4 

44,9 

August  6 

1 

10 

26,0 

19 

5 

25,6 

51,6 

September  23 

1 

15 

19,3 

19 

11,0 

30,3 

Novenibcr  29 

1 

15 

10,7 

9 

15 

21,6 

32,3 

i7;a; 

i$35. 

Januar  31 

24 

0 

11,0 

11 

35 

6,1 

Mar»  28 

1 

30 

19,2 

20 

35 

16,2 

35,4 

Mai  30 

24 

0 

26,2 

19 

,) 

20,9 

47,1 

JuUus  25 

0 

30 

22,4 

20 

20 

13,3 

35,7 

September  26 

0 

22 

35,6 

10 

20 

20,4 

56,0 

NoTember  28 

23 

20 

14,8 

5 

50 

19,7 

34,5 
134,0 

1836. 

Januar  30 

5 

55 

46,3 

9 

40 

87,7 

Mära  26 

24 

10 

33,5 

13 

25 

21,4 

54,9 

Mai  28 

24 

0 

36,2 

18 

40 

25,8 

62,0 

Julius  30 

1 

45 

33,0 

20 

15 

29;6 

ä'*  iTfc  IZ 

62,6 

August  17 

2 

5 

39,2 

19 

35 

31,6 

70,8 

September  24 

1 

15 

40,6 

9 

50 

38,3 

7S,9 

November  26 

0 

5 

15,6 

11 

15 

14,7 

30,3 

1837. 

Januar  28 

1 

20 

19,7 

8 

55 

33,1 

52.8 

März  25 

1 

10 

30  .S 

21 

0 

33,6 

64,4 

Mai  27 

23 

50 

19,6 

17 

55 

20,8 

40,4 

Julius  29 

0 

0 

31,0 

11 

40 

36,0 

67,0 

August  31 

23 

50 

30,8 

10 

25 

37,0 

67,8 

Septem  bei  30 

23 

55 

30,0 

14 

10 

32,6 

62,6 

Novembev  13 

23 

10 

27,0 

10 

25 

20,7 

47,r 

34,2 

1838. 

Januar  27 

1 

40 

17,9 

7 

35 

16,3 

März  31 

1 

50 

36,2 

20 

30 

29,3 

65,5 

Mai  26 

0 

55 

35,5 

18 

0 

29,6 

65,1 

Julius  28 

1 

5 

32,0 

19 

30 

26,1 

a8,l 
29,8 

September  29 

23 

50 

20,8 

9 

50 

9,0 

jNüvember  24 

6 

30 

16,3 

8 

10 

29,3 

45,6 

1839. 

Februar  22 

13 

55 

53,8 

12 

20 

24,3 

78,1 

Mai  25 

^ 

0 

21,4 

19 

25 

19,1 

40,5 

August  30 

18 

40 

32,0 

10 

45 

67,5 

99,5 

November  30 

0 

45 

16,0 

5 

50 

24,8 

40,8 

1840. 

Februar  29 

2 

35 

26,3 

11 

55 

37,3 

63,6 

iMai  29 

lü 

:>o 

91,8 

11 

45 

69,2 

161,0 

August  29 

14 

45 

71,2 

17 

20 

65,9 

137,1 

November  28 

0 

50 

25,1 

6 

45 

38,7 

63,8 

1841. 

Februai' 

1 

45 

27,1 

13 

35 

38,2 

65,3 
36,9 

iMai  29 

0 

55 

17,1 

10 

0 

19,8 

6 


Digitized  by  Google 


82 


Die  grüfsesle  Bewegung  fand  demnach  1840  IVlai  29  Staü, 
WO  die  Differenz  der  Extreme  161  Skaientheile  (57'  17")  war, 
während  die  kleioste  1835  Januar  31  nur  17,2  Skalentheile 
(6' 6'')  betrug*  In  16  Fällen  entfernt  sich  das  Mioimam  mehr 
vom  Mittel  als  das  Maximum,  während  in  25  Fällen  das  ent- 
gegengesetzte eintritt.  r3ns  Miltul  aus  den  Maximis  findet  sich 
29,33  aus  den  Minimis  29,01  imd  aus  den  Ditterenzen  der 
Extreiil#»MyM  SkahküllaiH^^iO'  43").  Aus  dev  folgenden  Zu- 
samm^l^Vllkft  ^shliiin^iuWli^i^j^  Waxjfp»  iiod  Minima  in 
den  einseinen  Stunden  yertheilt  waren  ^  die  Zeit  intervalie  sind 
von  O^'O'  bis  0^55'  von  li»0  bis  1^^55'  U.8.W.  eerechnet 


I  Manma  j^Miniina  H 


gerechnet 
I  Mauma  |  Minima 


0^  12 

4 

>  G 
7 

.  :  8 
9 
10 
'11^ 


1 


4 

'   -1-1  5 


12»^ 

l  14 
15 

IG 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 


1"/- 
1 


1 
.  1 


1 
2 
1 


2 
2 
6 
4 
1 


Während  also  die  IMioiina  von  5*^  bis  21^  zerstreut  liegen,  fnU 
len  die  Maxima  mit  nur  7  Ausnabqoeu  io  die  Zeit  von  2'<i^^lO' 
bis  2^35' ,  ein  Umstand,  der  ,i^ich  ,a^f  d^m^  oiittleni,  täglichen 
Gange  der  pei;linati^n  leicht  erklärt.   • .  ... 

. ,  5 .  , ,  //  -|.  .1,..  » ,  "1   •  I 


«t  »>•)  ►  c 


,  it  >  • 


1  -  ♦ 


I.  ■ 


•    I  1 
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bei  germgem  '^lättMlmd^'  ^n  absolutem 

'        .  I       -/'^    "    '   IMl'ifl^  I  rfn.,f/i'  . 

E U  •  _       «        VJ     .  i\\ 

8  ist  in  dem  Aoftalze  ülMsr  die  »asn^tildbe  iFxietioD  mebp- 
mals  der  vorgekommen)  dds  et  vdn  Wichtigkeit  war,  die 
liitciiäität  eines  galvanischen  Stroms  nach  absohiteui  INIaafse  keu- 
neu  zu  lernen  y  um  ihn  mjitt  der  Intensität  anderer  Strome  un- 
ter beliebig  Verhältnissen-' {veiigleiphen  zu  iküniien»'  Es  wurde 
nämlich  ein  eisemes  Bad  ditrth  *in<ii  gn^vairieGhen  Strom  magne* 
tisirt  und  iselne  magnetische' ¥rictioh  gemessen:  es  sollte  dabei 
der  Slroiu  liäher  bestimmt  werden,  welcher  diese  Wirkung  her- 
vorgebracht hatte«  Es  hätte  zu  di^em  Zwecke  leicht  das  Mit- 
tel angewendet  werden  können,  welches  Faraday  in  der  sie- 
benten Reibe  seiner  £xperimental-XFnt^suchungen  über  Electri» 
dtät  (Philosophical  l^sactiobs  1S34. '  nnd  PoggendorfEs  An- 
nalen  1834*  Bd.  33.'  8.  3 16*  ff.)  angegebtö  kht^  Wonach  die  Stärke 
des  Stroms  durch  die  Menge  des  von  ihm  in  bestiiiuiuer  Zeit 
zersetzten  Wassers  gemessen  wird ;  jedoch  wäre  der  Strom,  wenn 
er  SU  diesem  Zwecke  durch  einen  Wasscfzersetsungsapparat  ge* 
kitet  worden  wfire,  sehr  geedrvracht  worden,  waa  bei  Jenen 
Versuchen,  die  einen  nngeftchtfäfibi^n -'Strom  erforderten >  nicht 

geBclielien  elurite. 

Der  li^all,  daTs  die  Messung  der  absoluten  Stromintensität 
durch  die  Menge  des  zersetzten  Wassers  wegen  der  dazu  noth*> 
wendigen  Leitung  des  Stroms  durch  einen  Wasserzerselzungs* 
apparat  nicht  .znlfissig  isly  kommt  hSofig  TOr,  zumal  bei  ein- 
fachen Ketten,  wo  ein  ohne  jene  Leitung  sehr  starker  Strom 
durch  dieselbe  so  gescliwächt  wird,  dafs  gar  keine  Wasserzer- 
setzuüg  erfolgt  und  also  auch  von  einer  Messung  des  zersetzten 

6* 
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Wassers  uicbt  die  Rede  Miii  kann.  In  nkhen  Fällen  muls 
eine  andere  Metbode  angewendet  >verden ,  wobei  der  Strom 
blofs  dureb  starke  und  kum  KupfardiÜhte  geleitet  wird,  welch« 
den  Widerstand  nidat  mevklieli  vcr^i  üfserm 

Es  "Nvurde  daher  in  obigen  Versuchen  statt  der  von  Fara- 
day  angegebenen  iMetliode  ioigendes  sehr  einfache  Verfaliren  ange- 
wendet, dafs  ein  bestimmtet  Stück  des  dicken  Leitiingsdrabts  in 
einiger  fiirtfemtni^  <vmi'*cinfe#>Mignetnadel  geradlinig  so  vorbei- 
g^mnA'Won^^^ikki^kM^  ivom  negnclleclieii  Me- 

ridian  abwich,  Während  'die:  ganze  mbrige  Leitungskette  iu  sol- 
cher Feme  und  Lage  »icU*  beiaad  ,  dals  auf  ihre  Vv  ii  kang  auf 
die  Nadel  keine  üöcksiclit  genoninien  zu  wei^den  brauchte.  Es 
leuchtet  denn  too  «elbsl  ein  y  - dafs  eiM  der  gemessenen  Ablei»* 
teuAg  d«»  ONliidel  «liti'DemkeiiirtigttBg  tei  LSnge  und  Lage  dea 
vrirksaien  Heitongsdralits  *iMii  der  abMlmeii  fnfensität  des  Erd- 
magnetismus am  ßeobachüingsorte  eine  abäroliUe  üestimmung  der 
inleosität  des*  galTauischen  Stroms^  gewonnen  werden  konnte, 
wie  eie  S»49' .  gegeben  >  worden  ist^  «  j^isee  Mediode  hat  iibri* 
gens  den  Vbnagy  dafs-  «ia  •einaBestinnattHf  derAfaeoittlea  Strooi* 
iMleasitilt  Dar  jeden: tAiigetihliik  göstattet,  Wiährefid  nach  Fara« 
days  iMethode  nur  mittlere  Resullate  für  längere  Zeiträume  er- 
halten werden.  ^Man  Kaan  auch  Versuciie  maclien,  wo  man 
die  Intensität  eines  und  desselben  Stroms  gleichzeitig  nach  die* 
ser  «nd  nach  i^'aiadaiirs  Methode  nulsA^'iiind  dadurch  eine  Ver^ 
gleichung  >deri  beeden.  HessungswcMen  laitm  Ommda  gelegten^ 
MaaTse  erhalten ^«dodi  iif  dllsa  Vergleichung  zur  absoluten  Be- 
stimmung des  Stroms  nidil  nothwendig.  jMolhwendig  ist  eine 
solche  Yergleichung  mir  beim  gewöiialichen  Galvanometer,  wel- 
ebeS)  aus  einer  «it  Miikiplioatog»wecaihan>fi  Mngnstnadel  beetebtt 
weoii  damiti  absobitaviiemimartngmt  flriballeni'wardin'ettHea,  m 
denan  et  nnlrnttelbar-  iiCcht  geeignet  «iett  iim.Jacohi  in  Foggen- 
dor£Es  Aunalcn  Bd.  48.  gclhan  Jiai. 

Bei  dem  häuiig  eiiUretenden  Bedürfniis^  die  absolute  In- 
tensität galvanischer  Strünic  einfaches  «Ikeiten-  zu-^bestimOKn, 
wobei  Fatadajfa  Methode  den  iDienet  versagt >  hattn .  ein  inatm* 
ment,  wdkhfB^  nach  dos  clben..emlihiiten.  Pcindpieii  eonsinimv 
dhed  ernn  JKele  £iilst,-van  gfo&em  Nntzen  sein,  weshalb  liitr 
einige  KrlUuterungen  über  seine  vuri hei üiaitcste  Einrichtung  uttd 
eint^  damit  geinachte  Messungen. abgeführt  werden  mögea.' 
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Bts  Inatnim««!  ktdetlo  iiwiiBiiMrtifsiyt.'tOBrtiuii«,  irgvdliBr 
^  AUtud  iks  LdtoMgsMrt»!  w  i¥«i«liuh  (»ir  Nideliiiige 

ist,  vreil  dano'^te  V«rfiMikisiss#€M.4e9'MafMtis  in  der 
Nadel  desto  weniger  in  Belracjlit  kdmint,  wenn  nur  bei  diesem 
grö&ereu  Abstand  die  zu  raes&eude  AbienkuBg^ofs  geuug  liicibt^ 
um  out  QBtMoA^uakiiMehmkm'  m^^^  SA'  leuchtet  dtnm 

von  MllMt  ¥4MrtM  ifaiiy  ^mtfytäshmt^t'Wtan  .te-  LdHiifi^ 
dmbt,  ttatt  geradHiaig'  aoi-ite^lbMiimiMgaf^^  weidani 
(was  bei  den  oben  ei  Nvaiiiiten  Versudieu  in  Erjnangelung  eines 
eigenen  lustrumeDts  biofs  um  der  letbhteren  Ausfühiuug  wilJeii 
geschah)  in  eiti«m  «nsiiten  verlicalen.  üirei&a.igaiiz  um  di^  JVadfti 
henimgtfiUiit  idA  -  Bu  ^aiite  i^AMmüim^  hiiMi  idttui'  d» 
EntfemuDg  aller  Theile  diesee'  Laitanytoliti  lemtigofiTaar  mm* 
Auch  ist,  wenn  der  Leftungscbaftt*  glmo»  «inea  Yetticalca  Kreil 
um  die  Mitte  der  Nadel  bildet,  die  Ueitichiuuig  der  absüinten 
Intensität  des  galvanischen  Stroais  aus  der  beobachteten  Abieti* 
kimg  der  Nadel  ^  edur  ein&ch'  undrletdit.  Diese  Kreisform  des 
Leitet«  geM^lut  eiidlieh  aoch  den  'beeondereä  Vortbeil^  dafs  die 
übrige  Kette  eehv  leidrt^ao  >9efiliiyt> werden nluuiB»  dafs  sie  kei- 
nen merklichen  Eiulluss  au£  die  iSadei  aiidiibt.  Es  ist  dazu  iiui' 
Büthig,  die  beiden  Theiie,  ^w-elehe  den  ^roin  zu-  und  ablei« 
•ea,  i«eht  nahe  neben  einander  forlaoüihfeB^'wo  alire  Wirkiiiii« 
gm  airf  diai  iMalM4leli{*  MvMMlk^  fHu' eitle  >«täak  vom 
Aöige  mm  winl'deff'iSiniliiit  uat  liMtMi  dbfck  Itwei  kupCmw 
Röhre»  gefeitef^ '  dmii  eine  die  andeiie  umschUel'st,  jedoch' 
isoKrt  Ton  ihr  §elialtBn  wird,  wiebig.  16  darstellt.  Oer  ()u(i- 
dcimitt  des  kMisiarmigc«  lieiiersr  muU  ao  ^gpo^'sain,  «eüi 
WidcfHieid  MUMeilcIlefti'ihll  ■  '  :  m  t-    •  -  *     t  ' 

M  ihaheiieia  IiMMMMiT' MaiMii.ieiiiBiä  iaisen,  deitev 
Kopfetring  i^Sc^  MMÜMalar  ühwilneiaii  ^latle»  «ad  deseea  Qvt^ 
schnitt  30  Quadratniillimeler  betrug.'  Dieser  Heil  war  unten 
aulgeschuitten,  und  das  eine  Ende  mit  der  eiueu  Leiliingsri^ii'ei 
das  andere  Ende  mit  d^  ^aadeni  iiallQgigivüiNre  «tsamtnenge- 
KMliet;  '  Dieea  iit^-eiaiiiiii '^üte^ttwii  •abttr'i'iirttrfe»  Rtthrai 
föhrten  den  ^trom  IM'  MiniMCfter  abwtfrts  «i  s^weS  4  MüUine- 
ter  dicken  1  Meter  langen  Leilungsdriililen  ,  welclie  dicht  unter 
einander  zu  zwei  Quecksilbernäpfchen  gingen,  die  mit  den  bei- 
den Flajlten  der  galyaniwiifn  Kette  in  Verbindung  ge«etet  wer-^ 
den  konnten«    Die  IVIagnatnadal  etattd  in  dei  Jliillei«de«'  Kreieea 
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auf  einer  an  dem  ivreU  btiestigten  Holzplatte.  Der  KxeU  selbst 
■9maä  auf  «ittem  MIimmii  mit  Steliiclanniben  TcneiieaaD  Drei» 
ftAe  Um  Liii9»  dtit"Nadel'lieMg  50  llillinetar  iaad  .bewegte 
si«h  «Rif^einAmp  in^Ofatet^beilleii'iLfeisliogeiii  Dar  Gebrauck 

des  Instruments  bedarf  keiner  Erläuterung.  Din  Berechuuiig  der 
absoluten  Intensität  aus  der  beobachteten  Ablenkung  der  Nadel 
beeleht'  dann,  dafs  die  < Tangente  .dce^  Abkoknnfewinkels  mit 
ehmr^utaiiuni  laail  ^aiiddpliflfa  tiiiiidi^:  diar^aot  .der-6wiiee  dee 
KLuffatiiHB»  ilMk  mm  4deraatooMei»ttlianaantalMi  lalemitiii  fdes 
Erdmagnetismus  am  Beobatehtlungsortte  ableitet  wird.  Bezeicli- 
net  R  (zu:  99?»«^m>  den 'Halbmesser  des  Ring»,  T(=  1,7833) 
die  boriisontjde*  Ihten^lat^iee  Mrdmigneliwnu»  (im  Göuiiigeii)^  ao 
itli  imM^WMam^^iUkg»  Iii        (  'iw 

Be^e^cbnetj^^D  ^die  beonacl^jete  AbleoIcuD^,  8Ö  ist  die  geaacbte 
absolute  Intensität  des  gemessenen  Stroms 

■  -r  'ii  flFi>;llu:'*i«i  tili)  XKii^^   ;:>li.J.  «*>i:i;;u>)  »n 

becfoeimtteikiailiHraiDdiBrlltfrt  eidiiMciii  idne  Tafiil  einmoii- 

ten ,  welche  den  gesuchten  Werth  der  absoluten  Stronuntensität 
für  jeden  beotbaf^iUten  WerUu  tmio.  (p  unmittaibar  ^iebt.  So 
laicht  und  schüell  /wie  mit  itofietn  Itistnimeiile  i#ird  man  acilobe 
abeolute  ,MeMittigeil  mit  keiaem  andern  ansfiihren  künnen» 

Es  bleibt "nbcb  ein  Wort' ^zif  sagen  übrig,  übep  das  d«? 
angegebeneu  Berechnung  zum  Grunde  gelegte  Maafs  der  Inten- 
sitat.  Derjenige  Strom  ist  nämlich  iüebei  als  Maais  angenom- 
men, der>  wenn  er  die  Flächeneinheit  umgeht,  in-der  Entfernung 

aetate  Maais  des  fielen  MagnetiMiiiie''')«      nuAt^utvi  t... 

fni  M'ia    lnli   IM   I  ,  .-r         »  M.»M      o,f  »>tl')m.  (  I    f     1  ■ 

♦  '  »'.*)  Man<  beachte V  dafi  dieser  Strom  baJ%  so ^  stark  wie  derjenige, 
weicher  bei  4^  Einbeil  der  Länge  des  Leiters  Mivd  des  Abslands  von  der 
Magnetna4^  a^uf  die  Einlicit  des  freien  ^M*gnelismus  in  der  Nadel  die 
Einheit  des  Drchungsmonieuls  ausübt,  auf  welchen  lefrferen  oben  S.  49 
die  gcn)c':spru'n  Stromintensiläten  bcrogen  v/iirden.  Iis  ergieht  sich  die- 
.sr>^  IiMcfil  -JUS  dem  Grundgesetze  des  Galvanismus,  wie  es  Art.  1  der  Aflgc- 
meinen  Lehrsätze  im  vorigen  Haade  der  Resultate  angegeben  und  hier 
achoxi>'5.<48<angeiiiJiirt.  wordea  istii'   ■  -  u*-     .     i    .     .   i- > 
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erl«eht0tt  mcdeiii  mvm  4M»  cli»  BouMofe:  «dt  msiii  QSsipiw 
Ytttiehf,  wMm  bewirkt  i  iMli*i'.ti#  BAliell"aHr  Bube:  kommt« 

Zu  feineren  Messungeu  wiiixle  nüt^ig '8eio,  die  ßoussole  mit 
einem  kleinen  Maguetomeler  su  veotaii8aheii,i  \iCAbfii(i«ib^r  eit^ 
wdl;  grüfserer  Kupferks«M(iMlgi»weiiikt  awerdeni'iwtfste,  ßßHtk 
wenn  di8'  NMtL  Mte.  kim ,  »ib»B£  muntaOk^iläs  .  S^iiAlütiMlw 
kmg,  Ufte.  Dk  Ahkokimig  f4«xfc|IMflI  iMstM^N»  <8lKM^ 
>vLiide  dann  noch  genau  niefsbar  s&ioi  wenu  auch  der  ivaplerr 
ring  6ÜU  iMillimeter  DulrchmeMer  hätte;     »  ■,  . 

£a  mögen  niiA-Mmifr  ^  ^«([UAiiMitiri^DfiUt  gemachte  JMe^ 

kungoi;  wdche  ntan  mit  galvaiiMGhei^.it!MBm>  )^^ 
kann  9  itt  es  von  Wichtigkeit ,  die  Strompteneitateti  der  einia* 
chen  Kelten  zu  messen,  olme  deu  ^^  iJcrstand,  den  sie  besitzen, 
durch  den  Leitungsdraht  nicrMi<^i  211  vergruisern.  Diese  iMes- 
sung  giebt  dann  unmittelbar  'das  Blaxiniiim  der  Stromstärke^ 
dem  man  eich  dw^  yermehrung  der  Zahl  der  Flaitenpaare 
fiSberD  kaon^  ^emp  d^9tr^  einon  ^üTeertQiWidisrtlaod  über- 
winden  mufs.  Folgende  Tafel  giebt  die  Resultat*  dieser  Mes- 
sungen für  5  einfache 'l:welten  wouiyendkiltAiMecQsyisß  ood  Zur 

-Beteicbnosg'"'      Ik'obaclllte  *       ' .  0«r«obtttte*  "* 

Uber  dl«  CMMmi^  imd^AMMialbettBetz^iig  -dieser  -l^eltMi  '.iilr^'M» 

geudes  zu  bemerken:         '^f'  '  ;     '      ?  >  »      :  » 

war  ein  Danielischer  ßcchcr;  wo  die  ven-der-  Kupler* 
▼itrioUüeuog  jbeiiiiiKte<  fi«tMlttlb»<!<l  (^itadMdeeimeliBi: « gi^s 
wwr.  Die  Ktiptevtltf6li0kH>gy-eq?iwlfe  «ttch'^  Walw^rv  vd*- 
chee  den  amalgaiditeii  Ztukstäb*  luugab ,  war  mit  iO  Ftoeient 
Schwefelsäure  vermisclil. 

B  war  ein  Grovescher  Becher,  .l^in.  .Phi^tuibecher  von  1,9 
Quadrat dedueter  innerer  ;  Oherljiadie  wi^i'dß  .niil,  gewiüJi|iU<J|#r 
^pelereaure  gefüllt  ^  wabreod  ein  UoliwfNNNIaic  TliOiibtoliec» 
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mit  v^tyiittBliter  dchwefeiaäure  gefiiUty  miMea  daiin  stand,  und 
(»In«  aiBftligmfmiiZiftlulMige  m-  kwm  getaudit  uniad«.  Die 
8diir«feMhm  im  nlt  SO-  FiMii  W«wr  termlieiit» 

"  •  €  war  ein  Be^eri  nocH  der  r  Angabe  ^  Henm  Pkttfessor 

Poggendorf  mit  eiiker  Eisenplaiie  in  rauchender  Salpetersäure, 
fliätt  der  Piatiapiatte  >in  gewuiuaticljer  Salpetersäure  der  Grove* 
ischeli  fiäule»  Die  fiiseiipktte  wurde  von  Mden  Seiten  von  d«r 

dttM>>ii<ur:f  De«imiMf;^vDi»ri8Aiiv«IU^       w«lflii«  die  Tlioa* 

zelie  umgab,  und  worin  ei«  omaigamirter  Zinkcyiinder  einge- 
taucht war,  war  mit  90  Procent  Wasser  Ytrcliinnt, 

'  D  war  ein  ijjbBchec  YOii^  gieiciier  GrüTse  und  Zusammen* 
»etsiäig  wie  der.voftiige^  Uofe  mit, dem  Untersehicide)  dafs  der 
in  t^ünnte  8dkwdU9liire  ätogeteucbtefi  2Einkplatte  des  vori- 
gen  Bechers  ebenfalls  eine  Eisenplatte  snbfltünhf  wurden'  Auf 
die  starken  Ströme,  welche  hier  entstehen,  ungeachtet  nur  ein 
einziges  Metall  gebraucht  wird|  ist  schon  friilier  (Güttinger  ^eh 
Anz.,  1841.  St.  8l)  iiafmerksani  gemacht  worden» 

ä  eiiäßäi  war  ^  B^er  taaish  ' Angjabe  de*  Hm.  ti»hmtt 
Bernsen  in-  Marburg;  '  ^in  -  au#  äteinkolile  und  C^es  fest  ««^ 
«ainmengebru  kener  Kolilencylinder,  der  niil  Salpetersäure  durdi- 
zügeu  wai',  wurde  mit  l^j^  Quadratdecimeter  Oberfläche  in  ver- 
dünnte Schwefelsäure  getancM  ^i^^d  in  geringem  Abstand  von 
einem  Zinkcylin^er  umgebenV^  Di^  Schwefelsäure  war  mit  90 
Frocent  Waeser  verdünnt. 

Die  oben  angeführten  Resultate  sind  die  grofsten,  welclie 
bei  der  Prüfung  mehrerer  ganz  gleicli  construirter  Becher  er- 
halten wMirden.  Von.  der.  ersten,  vierten  und  fünften  Sorte  wa- 
rer jedesmal  4  Stück,  von  der  dritten  2  Stück^  von  der  zwei- 
ten mir  dna  geimft  werte.  <»;D*f  grdfeteüifbims  bei  diesen 
Wiederholungen  hatte  sieh  bei  id«»r  fünflep»-  Art  ergeben  und 
iiailc  ihren  Ginud  wahrscheinlicli  in  der  oft:  nuvullküiniueuen 
Leitiuig  des  Stroms  aus  der  Kohle  in  den  iKuplerdralit.  I^e 
A  andern  Beobar  (halten  nümlidi  MOgcfährntnr'eirieiiiialb  so  atar- 
ken  Sirom  wi^  den  oben  angeC^l^rten  ergeben. 

Der  etärka^a^  Strom  unter  den  hier  gemeemen  ist  in  abi- 
gen  Versuchen  mk  der  Groveschen  Kette  erlialten  -svorden,  des- 
sen Intensität  =  270,52  gefunden  wurde.  Ein  solcher  Strom, 
wenn  er  ungesekwächt  durch  Waiier  ginge,  wcirde  in  jeder  Se- 
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cunde  2^536.  Wasser  amtHtsiii  odsv  ungafir  Af-  Culiikceiiti- 
■leter  Jliiillliifl.  «rtwvkflliiy  wie  m^MgmämL  Ante»  gßtm^ 
werden  -wird,  Wetm  doi  vAAve  Strom  tiit  QuadnUiiMtei^  Flü- 
che umschliefst,  so  übt  er  in-die  F^rne  eben  so  groise  üjague- 
tische  Ürätte,  wie  ein  £elir  starker  Staliltiiagiiet  von  676,3 
Gramm  Gewicht  (wo  man  4001  Maa£s  .Magneliiwma  auf  1  J\lü- 
Itgramm  Stahl  rechnen  kann). 

Man  beuüUt  liaufig  dünne  Plütindnüile,  um  durch  ilir  Glü- 
hen eine  Schätzung  der  Stromsfai^e' zu  erhalten.    Eine  Messung 
ergab,  dafs  ein  deutliches,  am- Tage  siehtbares . Glühfii  einee 
Millimeter  dicken  Platiadrahts«  von  ^tübm  Siront^  dessen  abso« 
Inte  Intensität  =  20  war,  hervor|^bracht  'Wurde. 

Um  die  in  einem  solchen  Drahte  frei  Averdende  Wärme- 
menge selbst  zu  erfahren,  wurde  ein  28.^  Millimeter  langes  Stück 
von  jenen  ^  Müimeter  dicken  Flatindiaht  dürch  114  Gramm 
destillirten  Wassers  geführt.  Die  durch  äinen  galvanlsdien  Strom, 
der  durch  diesen  Draht  geleitet  wurde,  darin  frei  gewordene 
Wärme  theilte  sich  dem  umgebenden  Wasser  mit  und  konnte 
durch  die  Temperaturcrliühung  des  ^VasserSi  in  welches  ein 
Thermometer  eingetaucht  war,'  *  gehiessen  werden«  Derselbe 
Strom ,  welcher  die  Erwärmung  des  Drahts  und  des  Wassers 
hervorbrachte,  wurde  durch  den  Kupferkreis  des  Galvanome- 
ters geleilet  und  lenkte  die  im  Millelputikte  aufgeslelhe  IMagnel- 
nad^l  vom  magnetischen  Meridian  ab»  Die  folgende  Tafel  giebt 
die  Resultate  einer  solchen  Messungsreih'e,  wo  die  anfängliche 
Temperatur  des  Wassers  15^  Cent,  betragen  halte. 

Zeil   "  " '»AftleiiinMisf    Tempemtar  d^VV^rs 


Ii'  \ 

11  30  «' 

>    52  30 

22,0 

13  30  • 

51  30    ^  • 

23,0 

*6    0  ' 

•    '«ßl'»»!  '  • 

24,0 

17  '0* 

25^0 

5«»  < 

*5f'  50  ' 

26^ 

20  30 

♦     51  20 

27,0 

22  30 

51  0 

28,0 

24  30 

50  30 

28,5 

26  0 

50  iO 

•  29,0 

n  0 

4f  fiO 

90 

Der  Unterschied  d«r  anlSiiglkhen  Temperatur  des  Wa«- 
tm  und  der  Xempcrttor  nach  i  Minuten  lifat  «ieh  liienuich 
durch 

sc  =  0,95  .  t  —  0,015  .  tt 

darstellen  9  woraus  folgt  >  dafs  "vrpPf^  die  Wärmeentwicklung  iin 
Drahte  der  Strominlensität  proponional  ist,  ein  Strom,  dessen 
Intensität  =  1  ist,  in  1  .Minute  den  hescliriebenen  PlatindraTit 

80  erw'ärm^^V  Aifs'^ie  *f^l^iperatur  von  t  Gramm  Wasser  um 
1^4  Cent,  stieg.  Wurde  def  Draht  im  Wasser  durchschniUen, 
SO  war  die  Ablenkimg  der  Nadel  NuU,  zum  Beweis,  dafs  kein 
mefsbarer  Tbeü  dös  Stroms  durch  das  Wasser  ging. 

Es  ist  zu  wünschen ,  dafs  bei  Versuchen  mit  starken  galva- 
nischen SlKiinen  ihre  absolute  Intensität  immer  aii(  eine  der  hier 
beschriebeueu  ähnliche  Weise  jgemessen  und  au^i^e^cbcu  werde,  um 
die  imte^  verschiedenen'  VfeHiffltnisseii  von  verschiedenen  Beob- 
achtern* geSvouncnen  Resultate^  'edntei^  dnander  vergleichbar  zu 
maöhen  und 'ilire^iäbei^^iirtikiäit^     X^^^  können« 


*  j.  '     .     .t:j>  tfisifi'j  Iii 
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Ii  ll  .         i.i'  n  '  * 

Uber  das  0leeb^hmnisi^he  ^eq^imlmt 

des  Wassers.  >  //    . ,  ■ ; 


4    >  • 


N"  ■   .  >■  I      '   .      '  .  ■ 
acb  FandaT»  zaldreicliaii  Yofq^^^  «cbeiiiil  es  keinam  Zwei« 

fei  unterworfen  zu  seio^  dafs  bei  chemiadien  Zersetzungen  durch 
den  gilvauischen  Slrom  für  jeden  Körper  die  zersety.te  INIasse 
desselben  zu  der  darauf  veifigrimdlen  Stpomquantität;  d.  h.  zu 
der  während  der  Zer9at?i|ipg.  ,^\|f)[|)lj^f^.  Oumchmtt  der  Kette 
gegangenen  Eleciridt&tsmenge,  in  einem  oonaianten  Verbältnisse 
stehe 9  wie  anäi'  der  galvanische  Strom  heryorgebracht  werde, 
und  unter  welchen  VerhältDissen  der  zersetzte  Körper  sicli  be- 
finden möge,    ^Diesem  wichtigen  Gesetze  ist  noch  das  andere 
¥0D  Faradaj  gefundene  eben  ao  wichtige  Resultat  hinzuzufügen, 
dafa  cheuMsoh  ae^valante  Maasen  Terachiedener  Körper  zu 
ihrer  Zersetzung  gleiche  Btroinquantitliten ,  d.  i»  gleiche  Eleciri* 
dtätsmengen,  gebrauchen.     Z.B.  sind  9  Gramm  Wasser  und 
36,5  Gramm  Salzsäure  chemisch  aequivalente  iNIassen  und  brau- 
chen nach  Faraday  gleiche  ElectneifilsnieDgen  zu  ihrer  Zer- 
aetzung  in  Sauerstoff-  und  Wasserstoffgaa  und  in  Chlor-  und 
Wassentofiigas.    Wenn  man  hiemach  .von  der  Eledricität  wie 
?on  einem  Körper  spricht,  welcher  sich  mit  andern  Körpern 
(mit  den  Beslandtlieilen  des  zersetzten  Körpers)  nach  iliren  clie- 
miach  bestimmten   aequivalenten  Verhaltnissen  verbindet,  und 
eina  gewisse  Quantität  (positiver  oder  negativer)  Electricität  als 
Maafs  annimmt  I  imd  die  Massen  anderer  Körper  bestimmt,  die 
sich  damit'  verlnnden,  so  nennt  Faraday  die  letzteren  eleotroche- 
mische  Aequivalente,  zur  Unterscheidung  von   den  cbemischen 
Aequivalenten ,  denen  sie  proportional  seien.     Die  chemisclieii 
nnd  electrochemisdie  Aequivalente  unterscheiden  sich  hiernach 
hkkfs  4urcli  das  veraohiedene  ihnen  zum  Orunde  gdegte  Maais, 
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uäuiHch  bei  jenen  die  IMasseneiolieit  des  SauerstoIFs  (oder  Was- 
wenioiük),  bei  diesen  die  l^laetenelnheit  der  lüeclricität  Faraday 
•elfaitt  hat  «war  dm  Maase  der  Efoctricit&t}  die  er  liiebei  ak 
Einheit  aniieluiMi,  niclit  näher  fotetimnit;  wollte  man  dazu  aber 
die  Masse  nehmen,  welche  sich  mit  der  INIasseneinheit  Sauer- 
stoff (oder  Wasserstoff)  im  Wasser  zu  Saiierstoffgas  (oder  Waa- 
serstoiligas)  verbindet,  so  iWFÜrden  die  beiden  Arten  von  aequi- 
valenty  ■  > AljiMetf /  yaitkUnpiiii»  ünmiieh  .ifrerdeiL  Mlea-  daher 
9lectrochemi8eh>ae({uiTalait9.#S*4^  «twas  anderes  als  chemisch 
aequivalentc  Maasen  bedeiften ,  so  nrässeB  sie  nach  einem  ande- 
ren Gruudmaafse  der  Electricilat  gemessen  werden,  welches  aus 
einer  andern  Klasse  electrUcher  Wirkungen  abgeleitet  wird* 
Am  «Ikfast^  biftf^caicb  ilaui  4ie  KJaassr  ^et  mgaeliselien  War- 
hvDgcB>  'dttr  lUectneilpife'imi  g^wiisehiB  .Smene  dtitt  ipreil  -diM 
Wirkungen  in  der'  Lehrt- '  VontMagnetiimaa'  anf  «bsoluta  Maafse 
zuriickgi [lila t  und  genaue  Messvuüg&fi^etiiodjBn  daiur  .ausgebildet 
W<^'deu  fiiud.  »  »  >  *  -  • 

•  -  Als  afa8olutW4l^[aaf««4^'.^l^t|M^  jpositiTeD  .oder  «e» 
gativ^n  oder  beider  2fsamme9)oWird  liJernaGh  dit^alde  Me^ge 
Eitctitcitfit  geDommen,  41^ »in  «der  Zeiteihlieil  (8eoiinde)  durch 
den  Querschnitt  eines  LeiteH>  gehen  muis,  welcher  in  einer 
Lbene  die,  l:*iacheuein|ieit  bogren%t ,  um  in  der  Ferne  identische 
WivkjBpigett  mit  deBi.^bfol^(en;'6raiidmftAAii  dee  freiem  Magliei* 
twu»'hern»wiWiig^N: 

'     Es  wM  nam  'V^nr^beeettderam  interase  «ak»,  »utt  Zusnin** 

deleguug  dieses  absoluten  Maalses  der  -  Klectricität  das  electro- 
cheifiisdic  Ae<j^uiKaienjt  Äx^end  «ines  Körpers,  z.  B.  .das  des  Was- 
sern au  hseiinuntny  -^mtmm  ea^dtlin'  leicht  ist»  enieh  <im  Yott 
Favadaf  ««fdacktaii  Ge«ef»e  4te « e&eolnocbemlsbhen  Atti{trfmXente 
anderer  Ki^üper  m^*  Hülfe 'Ihf^- ohenatoh  besiimitt»n  Ae<|ufra- 
leule ,  denen  sie  pi  oporüonal  sind,  abzuleiten.  Die  Bestimmung 
de*»  electrochemischen  ilequivaients  des  Wassers  mit  Zugrande- 
legu Dg  des .  oben  fesrgeset  ^tten  Maafaes- '  der  üleotiicitif  •  sott  am» 
den  GegWMiUSHi  diisai  Antoaes  bikk»»^     {•  - 

•2hl'  dleeemiZ^ecke  rief  «»  '^at^-erforderiiehv  dsrfiaritgenA  eÜM 
messbare  magnetische  Wirkung  des  galvanischen  Stroms  beeb- 
achtet  werde,  wahrend  uine  besliinnile  Quantität  Wasser  zer- 
setzt wird.  Dazu  ist  aber  weder  die  Wirkung  des  ätrcuaa 
anf.  die. iSimia-^fssate ' von  iionillst^  «ooh  auf  die  langente»« 
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ßoussole  von  Nei  vaiiü^r  brauchbar,  well  diese  Instrumente  zwar 
ndhiigß  Vergleidiinigen  dtr  ^MaiurtciMilliteQ  -aller  keine  alMO« 
liiieii  BestimmtiDgen  geben  kj^nneti.  >  Dtft  ioi  Tarige&  'Aaftat« 
besehriebene  Infttrtmient  adieiet  daher  allein-  dazu  ^eignet  ao 

sein.  In  der  That  isL  dies  das  eiut'achste  und  bequemste,  wenn 
es  sicli  nicht  um  feinere  Messungeü  ^handelty  und  selbst  diese 
bürden  sich  damit  auslülareii-  >  *hmttn  y*-  ytktkst . '  das  Instmmeat 
BaLbataofdie  fttam.obim'&^flt  angi^ibteiWato 
würde,  dafs  B&nlscb  delr«  K!iqpMkDei»ieelir!  ^grofaviidier^Nad^ 
aber  sebr  klein  und  dabei  doch  wie  in  einem  i 'Majgnetometer 
an  einem  Faden  auigehangen  und  mit  Sf^iegei  veivelieii  ware^ 
um  mit  Fernrohr-  and  ideale  beobachtet!  ku  weisen. 

'  Im  ErBMngelaDg<-deiv  letema  ADiftihpiBig»«iBle6  toklieii  In* 
stnunents  habe  iek  «m  auf.  »nadeitii'^  Ptemcipien'  hetfuheadee»  »  Bii 
anderen  Zwecken  bestimmtes  Ikislffuraeot  benutzt,  \rovon  hier 
kurz  erwähnt  werden  inuge^  was  zum  vorfiegenden  Zwecke 
nolhig  ist»  Es  wird  dabei  gar  keine  IVlagnetnadel  zu  Uülf6  ge* 
momuaam^  Mndeni  folof»  .der  Leiter  >«de^  gbUtttuaekAB  r Stroms 
eelbet  benntili  •  ■ '*     ■•♦Hii«*«-  J  - 

Ein  mit  Seide  übersponnenev  Ku^fer^ht  <t«b  fcelMumteg 
Länge  wird  auf  einer  cylindrischen  Holle  von  besttBMntem  Durch- 
messer sorgfaltig  aufgewunden ,  so  dals  alle.  Witadiiogen  einem 
Systeme  eoBQentriBcber<  Kreise  sehBiofeili^:  kämmen  und  der  Flä« 
cheninhaU  dieser  Kreise  für  die  von  jenem  DxsAite  umwriwdeBe 
Fllidie  gesetzt  werden  'kann,  'der'>«iiS"idev  Länge  des  Drahts, 
dem  Durchmesser; -der  Rolle  und  der  Zahl  der  Liinwindimgen 
leicht  berechnet  werden  kann  y  und  mit  6'  be«eiohuet  werden 

Die  heüm  ^deo  >.dM'£Mas  fuhren  eu'  Bwei  voh^einan* 
dsv  isolirten  MetaUhMidieii'  m  d&r  fiaUe»  m  dene»  zwei  an- 
dere nidit  übmponneife  IsMa*  DiifiJite  nngehnüpft  sind|  an  de^ 
neu  die  ganze  Drahtrolle  i^r/f/ar  au  [gehangen  wii'd.  •  - 

Die  Aj/*/ar^  Authängung  der  KoUe  an  den  beiden  letzteren 
Drähten  hnt  einen  dop|^lteoi«i&WieQkc  erstens  nämlich  denseihen 
wie  beim  Bifilar-Ma^etomMr»  im  #iQ^  beslikniila  Diffedioas^ 
hmft  D  zu  gewdnisal^  üsd:  daimacli  alle  Ktiftey  die«  auf'  die>Rolle 
wirken  und  sie  zu  drehen  suthen,  zu  bestimmen.  Diese  Di« 
iecliüüskrait  kann  zwar  aus  der  Lange  der  Au Ihangungsdrähle, 
iltfem  Abstand  und  aus  dem.  von  ihueu  getragenen  Gewidile 
(imoweil  nicht  ihre  eigene  Ebstidtät  etwta  bevikksiditigt  weiv 
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den  niufs)  berechiiel  werden ,  doch  findet  man  dieselbe  genauer 
dmroli'tdAB  m  der  hOsmäas-^uun  Befttiffimung  di»  Trttgliefttuao- 
mefits  YQiytQhrieliiiitfir>yenwicfa»^  «auf  ilat  luflr-Yervrieteii  wer* 

Jene  beides  ^i^^ngiliigftdrifatc  habin  thet  zwerlms  hm 

noch  den  besondei^en-^Zwechydafs  sie  die  Brücke  bilden^  durch 
welclie.'iler  iStm«b.8i»w&14(HY.o&  aufieii'  aum  Dralite,  alt  auch 
wieder  aurückgeföhrt  wird^  ohne  dadiurch  die  Beweglich* 
keit  der  Rolle  im  Geringsteii ^beeinträclitigt  wird,  wie.  es  der 
Fall  Mt(f  www  mm  MtMsphmm  geluauclrt  i  die.  an  der  RoUe 
beiebUgi  sind  und  iü  4}iie€k^ilbernäpfcLeu  tauchea^  wo  die  un- 
vermeidliche lieiUuDg.iteiBe  Measuugen  gestaltet« 

Dur^  die  bifiiare  Atifhangung  wird  erreicht  >  dafs  auch 
dana  y  wetiii  d«^  6^in  'dikrch  die  Hölle  biiidurchgebti  der  Stand 
und  4M  Schwiiiguii9«ardarsf4b^«  ^ebatiFrailieU  wie  der 
Sland  und  die  Schwingungen  des  iiiiilar-JMaguetometeis  beub- 
achtet  werben  JvUPJ.^^.  Ks  iöt  ^didier  gestattet ,  zu  ihrer  Beob* 
achtung  i  ^ch , , aq9U.  ^erseli^ea,  fßisfffP^ i  ÜMlfsaiiUel  %u  bedienen, 
näoilich  einen  Spiegel  an  der  Rolle  zu  befesttgeii  imd  darin  das 
BU4  cjn^f  fftt^  Fesi^nrphr  zu  beobachten« 

Auf  diege  Weise  i^t  der  W^^  .^u  den  feinsten  galvanischen  >le8- 
supgen  gebaliiu,  ohne, Magnetnadeln  zu  Ilülfe  zu  uehiiieu. 

Es  iat  ieicht,  das  Statif,  an  welchem  die  KoUe  auigehängt 
ist|  zuerst  so  zttisteUte^rrdto&t^ditt'RioUe- den  «nämlidten  Stand 
behalt  i  wenn  ein  Strom  von  beliebiger  Stärke  bald  Torwarts, 
bald  rackwSkts  düreli  ifie'la^e  gelltet;  wkd,  und  hernaeh  das 
ganze  System  um  eine  verticale  Axe  90^  zu  drehen.  Alsdann 
ist  das  Instrument  zur  Ausluhrupg  unserer  JMessuug  vorbereitet. 

Die  Messung  besteht  dann  darin,  dafs  der  nämliche  Strom^ 
der  im  Wassc^^S(^tzttngSäp|iax^te  daB  z  durch 

unser  Instrument  geleitet  wird,  wo  dann  die  Kraft  des  horizon- 
tüiea  Iheils  des  lifdiuagnetisujus  den  8lariU  ändert  und  eine 
AbknKuttg  hervorbringt.  Diese  Ablenkung  mut»  wähnend  der 
Dauec  4ei^  .Wasselversetzung  in  kurzen  Zwischenräumen  genau 
beobachtet  werden.  Es  leuchtet  dann  leicht.  ein|  dafs  die  abso* 
lulb  IhfteAsilSft  Ir  d«s  gHlvairisslieB  StromSi^för  irgend  i^en  An* 
genblick,  wo  die  Ablenkung  (p  beobachtet  wird,  durch  fuigeude 
Gleichung  bestimmt  sei: 
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-wo  T  die  aiisolule  liarizoiitaie  Intensität  des  Erdmaguetismiis 
•m  Beobaekttwgaovte  JbcMMlaebu  Ist  wk»\T  bekanot  iiiid\f 
Df  wie  oben  angegeben  worden 'Ut^  feenan  beeliaiait,  so  laTst 

eicb  die  Intensität  G  aus  der  beobachteten  Ablenkung  97  berccb- 
11  eil  j  lind  aus  allen  ihren  Wcrlhen ; f(lr ' den  Zeitraum  wo  die 
Wasserzmetzung  geschah,  die  QuMiidtät<ijBidi»'^nrch  die  Rulle 
gegangen  und  feuv  Vl^asnf8iiMiran^l<fM4bKMnkllHi  filecb'ioliit 

mit  grofser  Genauigkeit  nach  dem  dhett  fesfg^etzten  absoluten 
!Maa£se  hestimmen.  Diridir^  man  hienmt  die  in  MilKgraninien 
ausgedrückte  Mflnffs  des  «aoiisglih  Was^^  ^^ytsaii  Hiebe  der 

Quotient  —  diejenige  INJleugQ  Wasfer,  welche^  durch  das  festge- 

8ei/te  absolute  Maafs  der  Elcclricitiit  zerlegt  wird,  d.  i.  das  ge« 
suchte  electruchemische  Aequivaieut  des  Wassers. 

Nadi  dieser  AuseinuideraelstlMg^der  stogewandten  Messungt« 
metbode  iMen  sich  dB&  Rtfialdittf^ '  dit^  ^lilessungen  'sielbst  kim 
susammen  lassen.  '  tu»  -  . 

Der  auf  der  Rolle  auFgewundene^^raht  bildete  1130  Um- 
windungen;  die  Peripherie  der^ölle  war  164  Millimeter;  die 
Länge  des  Drahts  253600  Millimeter.  iHieraus  ergiebt  iii:h  5: 


S  463Sa30ijQuiidtaat|iiäiünetfi\ 

Das  Trägheitsmooient  der  Rolle.  ifiT; war  ifacfi  bekaiinten  Vor- 
Schriften  gefunden  *;i^oi<^^V  .      /\ , .  .  ^j.  ,^    ^_  , 


K  tsz  770400000 


Die  Schwu)^)ipgi|d!\ue^^  i,  die  /Bi^^.|e|\Ya9  .piit  der  T^mj^eratm- 
änderte,  war.»     .  *     .    ^  .        •  ■  * 

bei  der  lstenund2teu  Messung  /  :±  ^^0702  j  118111000 
bei  der  3ten"  '*  '  ~  t  =  8"0803  |  117817000 
bei  der  4tett  mid  '&iien    ^uJ  '«''OOO«  I  i17t»2300O  ' 

woraus  sa£h...dAa.in  der.lftatan:  Cohiwt)o.  «iBW'WffW  Wer|h4 

der  Direclionskraft  ergeben! 

ff       "  ■   

Die  absolute  horizuotak  inteitsiiat  T  des  Lirdttiagnelismus 
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t  ^ 


konnte  zur  Zeit  dieser  Versuche  in  Güttingeu  nach  einer  fast 

T  =  1,7833 
» 

•»  •  »  ,  ,  .»  I«  •  •  •  • 
angenomme«  werden,^. Je^Kii  yrurd«!  iiti^  Beobachtiu^en  in 
keinem  eisenfreien  Lpcal^;  sondern  in  einem  Raame  der  Stern- 
warte gemaclit,  wo  in  mäfsigen  Abstanden  selir  viel  Eisen  sich 
befand.  Ks  wurde  daher  ^urch  comparative  JNlessungen  die  ho- 
rizontale Intensität  uo^^^iet^  j^^eo^^idittunisorte  mit  der  im  magoe- 
tucb^  Ob|«:V^oriM^  yVilÄ  H»4  «  «W^  tich  daiaug  die 
absolute  Intensität  des  .£rdmagpe^isi^u«|  |ar  die  Stelle  |  wo  die 

Endlich  ergab  die  gleichzeitige  Beobachtung  des  Wasserzer- 
settungsapparMi  ttüd^  des  Gahranometers  ih  den  funC  Messungen 
folgende  Kwämei       ^     ^"'''^   '  * 


Zerselzles  Wasser 

Zellraum 

Eloclrlcila'tsnienge 

im  Milligrauuiien 

der  Zersetzung 

nach  absolutem  Maarse 

1. 

14,2346 

1168'' 

l'        1522,44  ' 

2. 

14,2026'  ' 

1280 

1504,92  ' 

3. 

14,0872 

1137,* 

'••     1 500,46 

4. 

14,0182 

1154 '? '  ' 

•  x  '     1501,43     -iCVs  n  1 

5. 

120«. 

Ks  ergeben  sich  hieraus  für  das  electrochemische  Aec^uivaleut  des 
Wassers  folgende        Resultate:  ' 


0,009350 
0,009437 
0,009351 
0,009337 
0^00^40S 


—  0,000026 
+  0,000061 

—  0,000025 

—  0,000039 
+  0,000027 


iolgUch  im  Mittel  0,009376 

Die  Unlerschiede  der  einzelnen  ]Me88iiugen  von  diesem  Miltel- 
w^the  sind  ii^  der  leUten  Colui^e  bemerkt. 

Es  mg§e  noch  beigefügt  werden  y  dafs  die  Alenge  des  zer- 
sctzlen  WmscK^  .wie  fswöbnliclt^  aus  dism  Volumen'  der  ent- 
wickelten Gase  bestimmt  wurde ,  imd  swar  wurden  beide  Gase 
aufgefangen  und  gemessen.  Um  die  Absorption  der  Gase  durch 
das  Waaser  w  verm^deut  geschah  die  Auisammluog  der  erste- 
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ren  über  eiaer  Quecksilberwanne,  welche  üerrProHaiaor  Wöli* 
ier  dazu  su  l«ütra  die  Oute  h«tt«b  Das  »u  'aemizende  Was- 
ser beeland  in  wenigea  Tropfen,  weldie  mit  SchwefeUäure  ver- 
niisclit  das  ziigcschmülzeue  Eude  einer  S  förmig  gekrüaunleii 
Kobre  ciDnahin  und  den  Dienst  einer  Returte  luebei  YertraL 
Die  atmosphärische  Luft  war  gSnzUcli  ausgetclilosseik  Zur 
DurchleitiiDg  des  galvanischen  Stroms  durch  das  Wasser  dien- 
ten zwei  Platindrähte  9  die  in  die  Rokre  eingeschmolzen  waren 
und  ,  oline  sicli  zu  bcrüiireu,  durcli  das  Wasser  gingen.  Die 
Wasserzersetzung  hatte  sction  längere  Zeit  vor  dem  Anfang  der 
Messung  begonnen.  Das  Gas  wurde  feucht  gemessen*  Die 
Wände  der  Rühre 9  in  welcher  es.wfgefisngen  wurde»  wareui 
vor  der  Fiillung  mit  Ouecksfiber,  mit  destillirtem  Wasser  be- 
feuchtet worden.  Der  Einflufs  der  Temperatur  und  des  Ijuiü- 
ineterstands  wurden  ebenfalls  gehörig  berücksichtigt.  Die  ijeob- 
achtungeu  wurden  sämmtlich  gemeinscliaftlich  von  Hrn.  Prof. 
Ulrich  und  4em  UnteneichiMtoB  misgelührt« 

Was  endlicli  das  gewonnene  ResoHat  selbst  betriiflt,  so  darf 

die  Harmonie  der  fünf  Messungen  unter  einander  als  eine  neue 
Bestätigung  des  l^aradayschea  Öatzea  betrachtet  werden ,  dafs 
zur  Zersetzung  derselben  Menge  Wasser  immer  gjleiche  Menge 
Electridtät  gebraucht  wird.  Wenn  es  die  Verhiatiiisse  künftig 
gestatten 9  werden,  um  jene  BestÜtigung  noch  schlagender  zu 
machen ,  diese  ^Messungen  unter  uucli  mehr  abgeänderten  Ver- 
hältnissen wiederholt  werden.  Auch  werden  ähnliche  Messungen 
bei  andern  Körpern  statt  des  Wassers,  z.  B.  bei  der  Salzsäure 
aasgefiihrt  werden. 

Vergleicht  man  endlich  ^as'  Resultat  dieser  Messungen  mit 

denen  des  vorigen  Aufsatzes  über  das  ]\laxinuini  der  Slroiuin- 
temität  verschiedener  Säulen,  so  erhält  man,  wie  dort  schon 
angeführt  wurde ,  eine  Kenntnifs  von  der  Geschwindigkeit 
der  Wasserzersetzung,  welche  mit-  dem  galvanischen  Strome 
unter  besondm  gunstigen  Terliältnissen  erreicht  werden  kann, 
wonach  zu  beurtheilen  ist,  ob  der  galvanische  Strom  zur  Dar- 
ätelluug  von  SauerslolT-  und  Wasserstoifgas  mit  Vortheil  in 
praktische  Anwendung  gebracht  werden  könne.  Dafs  das 
gewonnene  Resultat  endlich  bei  den  mit  Faradays  Yolta- 
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Electrometer  gemachten  Versiiclien  eioe  nüteHche  Anweaduog 
findet )  um  die  absoluten  Electridtätsmengtn  dabei  genauer  zu 
bestimmen ,  «nd  auf  die  magiieliscben  Wiikongen ,  w^löhe  da- 
durch hervorgebracht  werden  könnten,  zu  scliliefsen,  bedarf 
keiner  ^veiteren  Auseinandersetzung. 


,1      .^  \ 
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Magnetische  Beobachtutigen 
von  Herrn  Professor  HmnsCeeii'*). 


»Md  das  hiesige  inagnctisdie  Observatorium  einigermafseu 
trocken  war^  habe  ich  die  Beobachtungen  darin  begounen  und 
habe  für  die  absoluU  LOatsäM  folgende  Resultate  gefunden.. 

1841.  1^!  6?   I     f     (     F'      |„i»'j  ff  I     jr  |2iogr| 


Märe 

20.  22m 
22.  22  52 
April 

5.23  6 

7.  5  57 
12.  5  42 
15.  22  51 

21.  23  6 
29.  0  3 

Mal 

(»   1  40 


log 


I. 
I. 


I. 
I. 

m. 
III. 
I. 

IV. 

11. 


+109 


--300 

--3.15 
--2,65 
--3,  9 
--4,85 
--9,  0 

+  8,  7 


696047. 10« 

—39817.10' 

2 

2 

1.5449 

538220.10' 

2 

0 

1,5442 

686612 

—  51565 

2 

2 

1,5478 

537706 

5,82035 

684940 

—  42773 

2 

2 

1,5523 

537953 

5,81892 

606093 

—  72872 

2 

3 

1,5531 

476258 

5,81844 

606939 

—  68245 

2 

3 

1,5453 

474333 

5,81987 

652788 

—68367 

3 

2 

1,5376 

507816 

5,81980 

59232S 

—76338 

8 

3 

1,5403 

461634 

5,81920 

G900T9 

—  60562  . 

2 

3 

1,5490 

541908 

5,81855 

60ÖT36 

—  72127 

3 

3 

1,5436 

475463  ' 

5,819451 

14.23  56llU.i+7,  7 

Die  aiig  Lg  ebene  Zeit  gilt  für  die  Mitte  der  Ablenkungsversuclie^ 

wo  eine  correspondiiendü  Sclnviiigungsbeobachtimg  mit  dem 
Doiiüiidschen  C) linder  gemacht  wurde,  auf  die  alle  andern  Ikob- 
achtungeu  reducirt  sind;  die  Nummern  I.  II.  III.  IV.  bezeich« 
nen  4  verschiedene  Ablenkungsstäbe;  0  war  die  mittlere  Tem* 
peratur  im  Observatorio  während  der  Ablenkungsversuche;  F 


6,01008 
6,001191 
6,009G4 
ü,ü08b8 
6,00665 
6,00681 

6,008^,0 
6,00796 


*)  Diese  in  einem  Briefe  an  den  Ilofrath  Gauss  von  Chrtsti^nia 
den  22.  Juli  1S41  enthaltenen  Beobachtungen  scbliefsen  sich  an  die 
S.  59  —  63  milgetheillcn  an,  und  geben  sugleicb  eine  Berichtigung,  durch 
vrelche  die  dort  mangelnde  Übereinstimmung  zwischen  den  absoluten  und 
comparativen  Inlemilätsmessungcn  in  GdlUagen  und  Cbrtstiania  herge- 
stellt wird. 
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und  F  sind  dieselben  Coi^fficienten  wie  in  der  Intensitas\  n  ist 
die  Anzahl  der  verecliledenen  Abalände  r  der  an  der  «>^a  froiu- 
versalis  aufgehangenen  Ge-vficlite;  n  ist  die  Anaalil  der  Terechie- 
denen  Abstände  Ii  des  Ablenkiingsstabs  östlich  und  westlich 
vom  Magnetometer;  Ii  ist  die  horizontale  Intensität  des  Erd- 
magnetismus; ilf  "dai''magn<jdWie  Moment  des  Stabes;  T  die 
Zeit  von  300  Schwingungen  des  Dollondschcn  Cylinders;  c  di« 
Constaute  HTT,  '    '  ' 

Den  5.  Afril  zerrils  der  Seidenfaden  und  das  INlagnetome- 
ter  wurde  «n -^nili^Messingdrahte  (Ckviersaitc  Nr.  5.)  dessen 
Torslonskraf^  beittthe^tOnMalr  grürseriWW)  aufgehangen. 

Bei  den  5  ersten' Versuchen  wurde  die  untere  8eite  der  virga 
iramocrsalis  in  ihrer  Mit t^  mit  Colophbninm  gerieben,  nm  die 
It'riclion  zu  vergrößernd'  Da  aber  die  Unregeluiäisigkeit  in  der 
Abnahme  des  Schwingungsbogens  und*in  d^n  "Schwingungszei* 
ten,  welche  die  nOgUch^n  Beobacbtiingsfehler  weit  überschritt 
ten,  zeigten,  dais  die  cirßa  noch  nicht  fest  genug  war,  so  wurde 
sie  mit  Q.ummipflaster  dünn  überzogen,  so  dafs  die  oirga  aufge- 
hoben werden  kpnn^j  ohne  dafs  der  Magneistab  abfiel. 

Die  Bestimmung,  am  '^J^!  .unvoUsmndif^  da  kein^ 

Ablenkungen  beubachlet  wurden,  .sondern  der  Werth  von  M 
aus  der  vorhergebenden  Beobachtung  entlehnt  wurde.  Die  Be- 
stimmung am  12.  April  ist  zwar  vollständig  und  gab 

H  =  1,5443,^1/ =3:  4tjm^,X0\  logc  =^  6,00717; 

da  aber  kleine  UnregilmifiieMteü  d»  Sohwingungszeiten  eme 
unsichere  Lage  def  virs^a  1tcm$QersaUs  anzudeuten  schienen,  so 
•^urde  das  Trägheitsmomeni  A"  aua  der  folgenden  Beobachtung 
vom  15.  April  entlehnt« 

'  Cörrespondirenile  Schwingnngs -«Beobaehtiingeii  iiir  alle 
Tlieile  der  Messung  wurden  in  der  Sternwarte  mit  dem  We- 
berschen  Cyiinder  gemaclit,  um  alle  Sch  vvingungÄdauem  auf  den 
mittleren  Zeitpunkt  der  Ablenkungsversuche  zu  reduciren.  Auch 
sind  für  die  kleinen  Temperaturänderungen  der  beiden  Magnete 
und  wegen  des  Ganges  der  VUred  Correctionen  angebracht  worden. 

Man  erhält  den  miltlcrn  Werth  der  horizontalen  Intensität 
aus  den  Vormitlagsbeobachtungen  bis  Ih  und  aus  den  Nachmit- 
tagsbeobachtungen von  1^  an 9 
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Vormittags  1,5434 
iMachmittags  1^5515 

Das  Mitlei  aus  allen  8  Wei:tli^  von  logc  ist  6,00857; 

scliliefst  man  aber  die  zwei  ersten  Werllie  wegen  unvollkom- 
mener Befestigung  der  ivV^a  aus  ,  so  findet  man  log  c  =  6,00809. 
Hieraus  ergeben  aich>  da  c  =,£frr^,fiir  I'.fulgeude  ^liUei- 
werthe 

Vormittags  8i2"5Ä 
NachmitUfii  810  34 

welches  selir  gut  «it  den  SchwiDguQgalNloJto(iluogefl^.  mit  die- 
sem Cyiinder  im  Sonimerhalbjabief  klimmt»,. iivo.jmiiiBr  ein  Un* 
terschied  von  2''  »risdien  Vormittag  und  Ai^c^^uttag  Stall  Endet. 

In  Güttingen  beobaclUtitc  Idi  am  10.  September  1839  4*^41' 
r  =  757  (;7  und  4^59'  T  7^  ii4, ,  yitis^iQ  Werllie  vom 
J  mit  der  obigen  Constaaie  geb^n  • 

September  10.   4»»  41'    //  3=  1,7747 

4  59    //  =  4,779^ 

im  Mittel  also  1|7771^  als  hortxontale  Ititensilül  in  Böttingen  nach 
meinen  zwei  von  ChristianSa  oberlrageneh  Bestimniimgen.  Nach 

Hrn.  Dr.  Goldschmidts  ^litilieilong  geben  die  absoluleu  Ee- 
stimmungeo  am  9.  und  10.  September  1839  in  Göttingen 

Stab        28.  '  H  =  1,7757' 

JW.  28.    //  =  1,7812 

•A^.  31.   //  =r  1,77J8     .  , 

also  im  Mittel  f,f7M  d»  horkbnilJe 'Inlensili&t  in  Guttin i^tn 
nach  den  absoluten  ßestiinmungen  auf  der  Stelle*).  Man  siebt, 
dafs  zwisciien  beiden  Bestimmungen  Jkeine  merkliche  Yerscbie- 
deoheit  Statt  hndet. 

Da  OS  iniemam  Ist  »i  f^mai^  mlthe  Genav^keit  eine  sorg- 
fifltig  aiisgeiiHirte.  .atisollite  tQesljE^  giebl,  so  mache  man 
bei  jeder  absoluten  Beslkftmimg'eioe  gleicbi^eitige  Sc^wingun^b- 


*)  Obige  Bestimmung,  mitlelst  '  eon'espondlrenilct*  Beobaciitattgen 
am  Bifilsrmsgoelometer  redodrt ,  'geben  Ibr       '       •  - 

Sept.  10.    4h41'  H  =  1,779t 
4         U  =z  1,77»$ 

Goblsclimidl. 
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beobachtung  mit  einem  Magnetstab ,  dessen  Moment  unverän- 
derlich ist,  d.  i.  dessen  IVlomeut  iiiclit  von  der  Zeit,  sondeiii 
\ilo^B  von  der  Temperatur  abhängig  ist,  und  dessen  Verander  im* 
^en  durch  Xempmturvariatioiien  bekannt  sind^  reducire  alle 
Schwingongadauem  «üf  einp  ge^^bs«  Normaltemperatur  und  die 
absolute  Itrtenaitat.  auf  üeiifiniltleven  Zeilpankt  der  Schwingungs- 
beobaclituDg.  Durch  eine  groJbc  Anzahl  sokiier  Lestimnumgen 
suche  man  den  Werths  .der,  Constaiite  c  für  diesen  Magnetstab, 
und  berechne  wieder  ^inis  den  beobacliteten  Schwiogungsdauern 
t  des  unygptodwlidienj  ^talwi  ifiir  jf de;  Beobachtong  durch  Hülfe 
der  Constaat«  ^ jdelt  WMhi  Yon  'Diete  Wectibe  verglichen 
mit  den  unmittelbaren  Bestimmungen  von  H  geben  das  Maafe 
für  die  Genauigkeit  oder  dco  Svahrschfelnh'chcn  Fehler  einer  Be- 
stimmung yon  Mm  ^de  ich  aus  meinen  8  obigen  Bestim- 
mungen und  aus  logd'tsd  6/0Qft57  «folgende  Yergleichung 

beohachtet  bereclinct  Unterschied 

1,5478  '^'1,5425  llf -111,0053 

1,5523  1,547^  '  +0,0047 

i,5Wt  '''4,5493^'  '  +0;0038 

i,54S3^  "     i,4442  '  + 

"1,5376  1,5444  —  Ü,(H)(iS 

.   1,5403  1,5465  "  .  0.0062 

1,5490  1.5489  +  O^OOOt 

i,543Ä  *  '    '  1^5457  —  0,0021 

hieraus  findet  man  den  mittleren  Fehler  e  =  0,004706  und 
den.  »virahrsdieinlicheii  l^eUler  el^e^  B^^ifuiiiiAiikg  t  z:^  0,00317, 
oder  0:^020$  in  TittfUefi  ▼on^|fft,,M,&  .jst,liii9hei  vorausgesetzt, 
dafs  der  Fehler  einer  Schwinguflgbeobachtung  ini  Vergleich  mit 
dem  Fehler  einer  absolutcu  Bestimmung  verschwindend  sei.  Der 
wahrscheinliche  Fehler  des  ]M^|J^e}Ä  aus«  de^  10  Bestimmungen 

für  Christiama^  :f=,^^7»M.io\if^^(j^m  ^J^pr  :?*,00065 
'mJh»Um  JO^iI.  Himn«.j9fgt4,^s  jn^aii.Anrfll»  abeolute 
Bestimmungen  über;  sSculäre  Teränderungen  von  H  nur  dann 
ciiisclieiden  kann,  wenn  man  in  zwei  weit  von  einander  ge- 
trennten Epochen  eine  groise  Menge  Beobachtungen  macht,  um 
die  Wirl^ungen  sowolil  der  t^^fhen<  regulären  und  imguJären 
Variationen  als  der  Beobachtongsrehler  aussngleichen. 
«  Um  nichts  zu  vmSiunen,  wa^  constante  Fehler  ausschliefsen 


r 
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kuüiite,  habe  icli  die  Masse  der  beiden  Gewichte  durch  Ver- 
glekhung  mit  einer  von  Hepsold  gemacbtea  Copie  von  Hm« 
Etata^Raths  Schumacliers  FJblm-lüiftgnuBMB^  welche  mit  dem 
Originale  scharf  verglichen  worden  ul,  bestimmt  Die  Ab- 
stände 2r  der  verechiedeBen  Spitaenpaare  der  fm'ga  transvet  salfs 
habe  ich  durch  Vergleichiing  mit  einem  Fortinschen  Meter,  des- 
sen Uüterabtheihmgen  vermilieUt  einet- von  iiep6oJl4  gemach- 
ten mikroskopischen  MeTsappaaeata  iiiftersüdil '-Swkiy  auf  daa 
sehSrbte  gemessen»  Dii  b«wtglklieii''ii9pitKen^^f  w<eiclie'*  nicht 
vollkommene  tfmdrehuiigsköipev  etaiyi^urient  iiiimer  in  jedem 
Loche  vermittelst  eines  auf  dem  gerändelten  i^tagen  befindlikhen 
Striches  in  die  nämliche  Lage  geforaeht.' 

Da  nuB  diese  jnit  deitt  grofsen  Magnetometer  genmehten 
Bestimmangen  sich  so  gnt  «b-  die  Götting^  B^imnungen  'attn 
schliefsen,  so  war  ein  'eOnbtafitllk^'^  Fefalef  in  irgend  einem 
Rechnuiigä -Elemente  bei  dein  \^  ebcischeti  Apparate  vorauszu- 
setzen und  das  Räthsel  wurde  bald  gelöst.  IM  ein  Verdacht  fiel 
zuerst  auf  die  Masse  der  Gewichte  2p,  Hr.  Meclianicus  Meyer- 
stein batte  mir  wge^eben  2/2^^  5901 6 '^ff'.  ^Jch  fienutate  diese 
Constante  getrost,  weÜ  ich  qi^^^^S^  Träglieitsmoment  des 
magnetischen  Cylinders  fand,  >velche8  beinahe  vollkommen  juit 
dem  in  Gültingen  geruiukneu  übpre|nstimmte.  Da  icii  aber  auf 
einer  vortrefflichen  Ilepsoldsclien  Wage  diese  Gewichte  unter- 
suchte^ fand  ich  2p  =:  49346»S'[2f  folglich,  um  669  «sr  8  klei- 
ner* Folglich  ist  die  frühere  Bestimmung  H  =  1,5645  (siehe 

'     '  rX4*346,2 
S.  59)  mit  diesem  Instrum^t^  ^  d^i^.  Verhaitnifs  /^.-'^ 

SU  vermindern  I  und  man  erhält  //  =r  1^5540,  welches  freilich 
noch  etwas  zu  grofs  tä  sein  sdtetili)|46ch  ist  der'Wht^lwhied'O^OOeS 
von  dem  £rgebnXs»W'de^c|t>^t^''^gnetomi^fm  ff  rr  'f,t4t6 

nicht  80  anstüfsig  wie  der  frühere.  .Mein  Verdacht  gegen  den 
Gaileu  der  Gültinger' 8fernwarle  ist  hiedurch  beseitigt.  ' 

Den  10.  und  11.  'April  'uuierSuchte  ich  den  Einfhifs  der 
Temperaturverändo^i^län^iMif '  die  Magnete  I.  III.  und  IV.  M.  II 
wurde  nidit  hieau  gitiMM)  -^^Ot^le-Zeh  einer  'iSchwinguiig 
•ehr  nahe  =  3Ö"  ist,  welches  fui*  die  täglichen  Beobachtungen 
der  Abweiclmng  zu  bestimnilen  Stunden  und  zu  den  Termins- 
beobachtungen sehr  bequem  ist;  die  Erwärmung  würde  sie  et- 
was verlängert  haben,   £in  hiüaerner  Kasten  wtutle  östlich  von 
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dein  Magnetonieler  gestellt  und  abwechselnd  mit  Schnee  und 
iitit  warmen  Wasser  gefüllt  und  darin  der  Abienkungsatab  im- 
mer geoaa  ia  dieselbe  Lage  gebxachft  und  mngekriirt. 


p  •  f 

Stab  J 

Temperatur!              |     MmTär«  1 
Beaiimta»-  4-  -Scale- —f-T-eroperalur  ) 

1  «p 

»yf.  I. 

-  Mttlel^  j 

'  •  '  »  . 
Bei  dt»  ittitll. 
•  Temperatur 

DiflciL'u/ 

963,388 
115^22 
962,468 

^2,928 
120,078 

. 

00000 

Iii    '  Ii 

842,850 

40,0 
37,85 

148,528 
921,180 
144,025 

+  40«000 
400475 1 

921,180 
146,277 

! 

1+  40'' 236 

774,903 

935,388  1  öOqoo 
935,052  ( 

935,220 
128,522 

f 

OOOOU  j  806,698 

3909 
36,8 
35,2 

140,105  j.  3 
913,4751+  ^^i 
136,618  j  -^''^^^^ 

*J1,>,475 
138,302 

1    .  . 

1 +  370175 

•77Mt3 

00 

+  4101 
38,4 
36,4 

925,700 
121,880 
924,442 

175,480 
877,785 
171,515 

0*^000 
0^000 

<  > 

Stgb. 

# 

4-  38,40  : 
+  38,75 

'  925,071 
1  121,880; 

t%  IV. 

« 

«7r^f86 
n3,498| 

00000 

1 

+  38'^  575 

803,191 

* 

704,287 

000 

159,800  ^ 

157,192  j 

886.518 

1 58,496 

■ 

lOOOOU 

728,022 

+  30075 
37,55 
36,05 

'  874,388 
171,655 
875,288 

+  37090  \  874,838 

37,55  1  171^ 
*1  1 

+  370725 

703,1 83 

m) 

SS(;,205 
160,jj95 
886,455  -j 

w 

"  000  . 
000 

■ 

866,330 
160,595 

00000 

725,735 
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Stab  J^.  lU. 


Aeamniir 

Miniere'    !        '    '      liBei  der  niiul.t 

16,80 
15,90 

899,03 
157,65 
896,8a 

16,  800 

! 

157,65  j 

+  16^738 

740,28 

,000 

•■    1  ) 

903,502 
148,995 
898,342 

\f  MM 

O^ÜO , 

Ii    4.iniM    j  1 

• 

0,000 
i    •Ii»*  I 

751,927 

+  35052 
32,32 

882.31 
156,68 
ST9^G 

+  33, 286 

881,085 
IA^«|0 

7SJf,405 

142,242 
887,550 

M9,m 

0^00 

1 

887,5ü0 

74^^3^8 

Bei  dem  eraten  Eintaucheu  iii  warmes  Wasser  ist  der  Vcriiisl: 
des  Moments  sehr  grob  und  iiicbl  mit^der  Zeit  j^roportional,  wie 
man  aus  den  Versac)iei|  mit  iStal^ -aW*  L  ersieht,  Wo  die  Ablen- 
kung in  Scalentiieilen  beiO** der  Tempetamrerkßliuag  842,850 

nachher  nur  806,698  betrug.  Man  thut  dahef  besser  mit  einer 
Erwärm uug  anzulangen,  \rie  ich  es^mit  d^i\  beiden  folgenden 
getban  habe*  «A^.  IlL  wurde  deshalb  Yor  ,|lem  iV^erancfae  eine 
ganze  Stunde  in  Wasser'  Voil  äe^'  anfäägUi^hfa;  Tempfiratur 
+  400Ä.  gelegt.  "  '   '  '  c-  '* 

8ch Heist  man  daher  den  eiblen  Versuch  mit  Stab  .Af.  1. 
bei  0^  aus  und  dividirt  den  Mittel werth  der  AblenkuugsdiiFe- 
Fen2  in  dreien  auf  einander  folgenden  Versuchen  mit  der  cor- 
respondirenden  mittlem  T^mperaturdüFerena  und  mit  der  der 
Temperatin?  0^  entsprechenden  Ablenkung,  so  erhält  ipa^  fpr 
die  drei  untersuclilen  8föBe  folg^de  Wertlie,  cUs  den  Tepipe- 
ratureinüuiä  bestimmenden  1?  actors        ^  • .  *      '  . 


Stahl  , 

1  MÜtrt 

b  . — .  i       ,  ..  

K 

^,0010149 

0,000D'JG9 

0,001M09 

* 

IV. 

0,00087444 
0,00086414 

0,00086929 

■'  '    ^   - 

lU. 

1 

0,00105148 
0^100611 

1  0,00102595^' 

Bezeichne  AM,         und  A^  die  Veränderungen  des  magneii- 
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scheu  Moments  M,  des  Trägheüsuiooieutö  K  und  der  Schwin- 

guußödauer  /  iiir  eiaeu  Ueaumuiäclieu  üiad,  bo  isl  —  — 

ilf  . 

und 


folglich  ist ,  wenn  m  def|  ^lo^ulu»  deS'  Bi  iggischen  Systems  be- 
deutet und  •  die  (luheren  P«|ei|cen  vemMhläMigt  werden 

^^^V.i-  T)rr  t^^''*  IT* 


.  <  1  c. 


INiaimt  mau  für  Slalil  -k  m  —=r  ^  0,0000071  au,  öü  hal  uiau 


Itir  die  drei 


Magnete 

4 

(' + 

+  0,000229« 

IV. 

+  0,0001959 

Durch  omnittelbare  Scliwingungsbeobaclitungen  habe  ich  für 
deu  Webersclicu  Cyliuder,  dessen  Gewicht  blofs  74,03  Giauini, 
und  für  den  kleinen  Dollondschen  Cylinder^  deseeu  Gewicht 
2,668  Gramiti  beträgt  y  gjefundeji 


'i  • 


1 


log  (l  +  =  Q,000173  qnd  =  0,000149. 

■ 

In  der  beiUegenden  Trfei\dir  ß^i^^^migm  i^^f^  ^'^^ 
in  Deutschland  im  Jahre  1839  •habe  Khf  nüt  Hulfe  der  Constaa- 

len  lüge  =  6,00811  die  absüluUJi  Intensitäten  aus  allen  mei- 
nen Scliwinguugsbeub^^htungeu  oiil  dem  DoUoudschen  Gy linder 
auf  dieser  Reise  berechnet.  Meine  Beobachtungen  in  Göttingeii 
den  31.  August. und  34  September.  1839  waren  ziemlich  zahl* 
reich  und  fielen  ziemlich  nahe  auf  die  nämlidien  Tageezeiten. 
Durcb  INlillelzahleu  und  elliclie  Interpolationen  der  Beobachtun- 
gen in  diesen  zwei  Tagen  habe  ich  folgende  Intensitäten  H  er- 
halten. *  '  ' 
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MilgH€tü^e  Intensität  in  Güttingen  1839.  Aug,  31.  und  Seft,  3« 
Mtl  dem  Dollondsehen  C^linUer  bestitmnt» 


Vorriil Itni' s 


•     .'1  dl  III  1 1  trt ^ 


Jf 


8»»23' 

8  44 

9  1,5 
9  19 
9  37 

"  9  <M 
19^1,* 

tO  28 

10  46 

11  4 
11  24 
11  44 


.,1 


1,77314 
1,77410 
1,77334 
1,77341 
1,77234 
l,77li*3 
1,7714*^ 
1,77201 
,  1,77*67 
1,772$3 
1,77127 

..mm 


0*^  3'5 
0  12 
0  '33 
2  24 


3  32 

3  51  \ 

3  59,5 

4  8,5, 
4  36 


1 ,77364 
1,77342 
1 ,77536 
1,77662 

1,77G95 


) !  I 


1,77950 
1^71800 
1,77926 
1,77940 


Diese  Beoliaclituiigen  lassen  sich  durch  die  Fonnel  dar&iellen 

//  =  1^72^ +  0,005087  sin  (111013'  +  /) 
'  +  0,0055^5  sin  (315^24'  +  2i) 

wo  i  den  Standenwnfltel'-der^^ttne  ikeKeichnet 

Diese  Formel  giebt  fiir  den  halben  Tag  zwischen  iS^  uud 
6»»  folgende  Werthe: '      '  " 

StMle    I  JT         II  Stunde  |  " 


1-  18*» 

1 '778083 

Oh 

1,773212 

•:i1L'        >     19  1' 

4^776568 

1 

1,775065 

20 

1,774666 

2 

1,777013 

21 

1,772937 

3 

1,278339 

22 

1,771981 

4 

1,778189 

"4,7719Ä4 

5 

1,777141 

*■                 il  ö 

1,774401 

Nach  diesen  Werth««  {«f  ^  beiliegende  €unre  Fig.  17.  con- 

struirf.  Da  die  Pj( obachUinffen  blofs  8  Stunden  oder  X  Taa 
umfassen ,  so  kann  die  Formel  nichts  über  die  Vemndeningen 
iu  den  übrigen  $  des'  tTags  entscheiden.   Die  Ftanei  giebt 

^Maximum    3i'3G'4    Nachmitlags        1,778603  . 
JNlimmum  22  32' 6    Voriiiittags  =  1,771909 

Die. Sterne.*  bezeifdhnen  di«  fieobacblungen ^  dontn-  sith  die 
Cnrve  recht  gut  anschliefst. 

Aus  den  Terminsbeobacbtuugeu  mit  dem  Uiiiiarmagnetome« 
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ter  iD  GüUiogeu  vom  ^0,  31«  Aiiguat  iiftt  «ick  folgende 

Formel  ergoben: 

H  =  77,52  +  28,08  sin  (279040'5  +  /) 
-f.  12,48  sin  (2780  5' 7  ^  o/)  +  9,08  sin  (336029  4  +  3/) 
«  I,40«iii.^3(«04i'ö  +  4<) 

welche  das  Maximum  iim^^  33',  das  Minimum  um  23^11'  giebt, 
was  mit  den  obigen  aus  den  Schwingungsbeobachtungen  abge- 
leiteten Resultaten  gut  übereinstimmt.  Die  Curve  Fig.  1 8.  stellt 
diete  Vanaftkiit  Jdsik  BiABdfiir.Fiiil4i£Otl!pi9i(ht|Jbiar  d«r  kleiii» 
.8t«n  Inteotttät;  wahrend  ein  Feld  Fig.  17.  des»  kleinsten  In* 
tensität  entspricht,  folglich  der  Maafsstab  beider  Curyen  beinabe 
gleich  ist.  ^lau^ieht,  dal»  beide  Curven  Fig.  17. 18.  von  8*^  Vormit- 
tags bis  4>i  Nachmittags,  d.i.  so  weit  die  Beobachtungen  in  der 
ersten  reicjbep  ^emUBh^j[^ralle|  sind*.  Sie  würden  es  wohlnodi 
mehr  gewesen  sein,  wenn  ich'  bei  der  ersten  Curve  blofs  die 
Beobachtungen  des  Ternunstages  benut;^^  halte.  Die  beobachte- 
ten Wertjie  ,Y0u      s^^/l-^ote^'^^^^«   •  , 


(wöttingeM  1S39  Antust  30.  31.  Intensität  (Bi/il«rmmyuetometer,) 


1 

Unler- 

1 

Unler- 

Zeit 

beoKacKt#{ 

jherecUnet 

schied 

Zeil  jbeobadilcll  berechnet 

schiecl 

Ob 

19,07 

26,37 

7,3a 

12h 

85,21 

89,97 

—  4,76 

1 

50,41 

46,64 

+ 

3,77 

14 

90,03 

91,00 

-  0,97 

2 

67,55 

70,92 

3,37 

o;},2i 

88.58 

+  4,63 

3 

76,39 

77,99 

1,60 

115 

95,S6 

93,55 

+  2,31 

4 

70,78 

77,67 

+ 

2,1 1 

16 

91,91 

90,23 

4-  0,6S 

5 

73,00 

7f),28 

3,22 

17 

78,74 

88,14 

-  9,40 

0 

81,59 

70,78 

+ 

1,81 

18 

94,16 

87,00 

-  7,1(> 

7 

89,93 

91,73 

1,80 

19 

90,13 

85,19 

-  4,1)4 

8 

113,09 

103,37 

+ 

9,72 

20 

66,51 

74,77 

-  8,26 

9 

94,91 

10S,4S 

18,57 

21 

55,59 

50,02 

-  0,43 

10 

106,35 

103,29 

3,06 

22 

36,98 

33,97 

+  3,01 

11 

102,81 

95,46 

7,35 

23 

27,17 

22,64 

+  4,53 

Die  Formel  giebt  4  Maxinia  und  4  •Minima;  die  2  gröfs- 
len  Maxima  ungefäiir  um  9^'  und  15^^  und  die  Intensität  ist  iu 
der  ganzen  Nacht  von      bis  20^  über  dem  Miltelwerth  77|d2. 

Um  zu  pHifen,  wie  viele  von  diesen  Milximis  und  Mini- 
»is  der  regelniäfsigen  tagUehen  Variation  sagehoren ,  und  wel- 
che iirc'uulai  siiid,  habe  ich  eui  Milte!  aus  den  beiden  August- 
Teiaiiueu  1837  und  1839  genomiiien.    Obgleich  der  Werth 
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eines  Scalentheiis  für  etwas  geriuger  war,  als  für  1839 

(uDgefilir  im  YerhältnU«  Ton  9: 11),  so  bab«  icb  dwk  auf  die« 
teo  Untarsdiied  kiUM  Rücksicht ,$^pliNi^iiiaii.  *  -Ich  habe  alsdaim 
für  H  folgenden  Aiisdrud^. erhalten:  .  - 

L   H  =:  70,090  +  27,114  A'(279P  7'  +  /) 
+  11,315  sin  (308t>22'  +  ?i)  +  ft^28  sin  (3590 16'  +  3/) 
4-   3,4ÜI  sin  (315011'  +  4/)  +  0,504  sin  (202^30'  +  5/) 

4-  2,749 sia(l4??l,Ö',  M.P^l  ,  • 

* 

Dieser  Ausdruck  giebt  föf  MaJdM)'<Mihiiha  odd  Media  fdgtnde 

Zeiten  und  Werlhe:  '  *  -/l       J.^  •.!,  -  ! 

Medium      2h47'3  =:'ji   '  ' 

Maximum   SlS3,3  i='/V-f'^,W0r'Ä'7JI;835     '  ' 

Medium      4  10,3  =  /•  • 

^linimum     5  13,3  ~  /i  —  4,335  =:  65,760 

Medium      6    4,7  —  /• 

Maximum  10  26,0  '±i  /*  +  22,439  ±z  92,534 

Alimmum  13  13,3  =:=  7i'4^'lO,)6Sf^  $0,^4 

Maximum  15  30,1  =;     rh'  ^t»^9:=T  , 

^ledium     19  15,1  :^  .  , 

Miuimum  22. 19,^  zsx  ji  jttt<  4sjff7A  ^  21|323 

Tu  dieser  Berecfinong  sowolil  'als  ^er  folgenden  habe  (ch-  das 

voileizle  von  5/:  ablui.ngige  Glied  Nvegen  des  kleineu  Coefllcien- 
teu  vernachlässigt.  Die  folgend^  «'faie^,  enthüll  die  beobachte- 
ten und  berechaeteuWertbe««'  '   i  ' 

GöUinßen,  August  1837  und  1339  jii^ifilfrmmtfnetomelert) 


I 

1  üntei*-' 

1  IJnler- 

Zettl 

beobachlel 

;b€rechnel 

|.  ..Jchied: 

jZcn't  jbeobaclitet 

|l>erechnet 

1  schied 

ofe 

27,18 

83,41 

6,23 

12h 

'  83,37 

87,21 

—  3,84 

1 

52,10 

46,61' 

-f  5,49 

2,54 

13 

85,66 

82,39 

+  3,17 

2 

59,SO 

62,34 

14 

84.18 

84.74 

—  0,56 

3 

73,42 

72,97  ^ 

+,0.45 
—  t,25 

15 

88,80 

90,82 

—  2,02 

4 

70,23 

71,48 

16 

93,44 

90,74 

+  2,70 

5 

70,19 

06.04 

+  4,15 

17 

83,06 

85,32 

—  2,26 

6 

66,04 

69,51 

—  3.50 

IS 

si,87. 

80,60 

+  1.27 

7 

79,03 

81,50 

—  2A7  , 

19 

73,23 

73,42 

—  0,19 

8 

98,55 

90,19 

1  ~  7,36 

20 

56,61 

56,25 

+  0,36 

9 

83,82 

91,99 

—  8,17 

21 

33.08 

35,33 

—  2,25 

10 

95,52 

92,35 

+  3,17 

22 

22,13 

22,03 

+  0,10 

11 

93,1^ 

91,93 

+  1,68. 

23 

27,47  1 

2ü,91 

f  +  0^6 
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Die  Constanteu  haben  sich  durch  Ziifügung  des  Termins 
VO&  18^7  nicht  bcdeotend  verändert;  die  berechneten  Weitbe 
tohHefteB  sieh  aocb.  et«ni»}bm«r  anr  die  beobachteten  tau  Dia 
dritte  Ciirve  Fig;  49.  «teilt  diese  tSgliehe  Variation  dar. 

Enciiicli  habe  icii  iiucli  ein  Mittel  aus  den  beiden  rermins- 
beobachtungeu  voi«  29.  Juli  iSSl  und  18.  Juli  183$  berechnet 
und  daraus  .|Qigaii4l!ii.^AiMdrueh  iii^  ti  ge£»aden: 

IL    //  =r  70,119  +  19,258  sin  (2820  ir  +  t) 
+  9,154  sin  (308017'  +  2/)  +  2,197  sin  (119036'  +  3t) 
+  3,575  «in  (2220  21'  +  4t)  +  3,673  sin  (177^  4'  +  ^0 
'     i|-  3,349  ein  (219<»10'  6^ 

woraus  die  iu  ^ler  folgenden  Tafel  enthaltenen  Intensitäten  folgen 

CMHi^en,  ^nli  1837  und  1838,    intmtim  {Biplarma^netometer.) 


1            *  * 

1  Ünter- 

! 

1  Unter- 

Zelt 

beobachtet 

1  berechnet 

1  schied 

;Zeit 

beobachtet!  berechnet 

1  schied 

Uh 

28,84 

41,62 

—  2,84 

t2h 

79,72 

75,12 

+  4,60 

1 

37,11 

40,45 

— -  3,44 

13 

78,29 

80,83 

—  2,54 

2 

60,61 

55,47 

+  5,14 

14 

88,04 

89,79 

—  1,75 

3 

69,87 

70,70 

—  0,83 

15 

92,40 

90,90 

+  1,50 

4 

69,57 

75,45 

—  5,88 

16 

85,33 

84,53 

4-  0,80 

5 

81,89 

75,(>2 

+  6,27 

17 

78,23 

79,70 

—  1,47 

6 

75,45 

78,49 

—  3,04 

18 

74,22 

75,55 

—  1,33 

7 

83/15 

82,38 

+  1,07 

19 

65,58 

62,79 

+  2,79 

8 

81,08 

83,51 

—  2,43 

20 

47,80 

+  1,43 

9 

89,20 

83,74 

-f-  5,46 

21 

44,i>7 

4o,02 

—  0,45 

10 

79,08 
77,56 

82,83 

—  3,75 

22 

48,85 

50,63 

—  1,78 

11 

78,31 

—  0,75 

23 

57,59 

51,17 

+  6,42 

M'  \'f 


Obiger  Ausdruck  giebt 

Mimmum    0»»34'7  =      —  30^011  ^,108 

Medium      2  56,8  —  /t 

Maximum  4  2,5  =  /*  -f-  5,396  =  75,515 
Minimum  4  44,0  =  /t  -j-  5,036  =  75,155 
Maidmum  9  11,2  :^  /»  +  13,642  r=  83,^61 
Mittionim  II  56,1  i=7r+  4,989  ^:^75,108 
Maximum  14  41,3  =  -f  21,587  =  91,706 
Medium     18  30,8  nr  ft 

Minimum  20  40,5  :=z  26,101  =  44,015  ' 

Majdnram  22  27,5  =         17,034  ±=  53,085 

Die  unterste  Cnrve  Fig.  20.  stellt  diese  yariatiou  dar.  Diese 
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Ctirve  liat  WMder  4  Maxhnft  und  4  Minima ;  es  ist  aber  kliir^ 
dafs  da»  letale  Maximam  um  22^21^5  blofa  eine  Folge  einer 
anomalen  Vergr5lkerung  der  IntemilSi  aü  Ende  dea  Termins  am 

29.  .Ulli  1837  zwischen  22^^  und  2*4^  ist.  Wenn  diese  l^-iuir- 
bation  ausgeblieben  wäre ,  so  würde  die  Juii  -  intensitat  eben  so 
wie  im  August  blofa  3  Maxima'ilnd  Miniina  gehabt  haben,  in- 
dem die  beiden  MiMimn  Itott  TO»'  iM/naell  MÜttpg  in  ein  Mi- 
nimum susameMogefellen  «eein  wurden- r  Diese. lawei  Gurren 
nähern  sicli  ziemlich  dem  Paralleliamilis.  Die  Eigenschaften,  die 
beiden  Curven  gemein  sind ,  dürfen  wo^l  der  taglichen  regeU 
mäfsigen  Variation  «uge«c|irte|wn  j^fffi^^j}!^«  «^iese  sind  fol^de« 

1)  das  gxüi&te  tägliche  IMiuim um  trüT/t  UBgefahr  um 
Uhr  ein; 

2)  von  diesem  AugeübUdv  steigt  die  Intensitat  ziemlich  ge- 
sclnrind  bis  gegen  3  lHür^  wo  sie  ihren  mittlecn  Werth  hat; 

3)  nach  3  Uhr  steigt  die  Intensitat  noch  ein  wenig,  und 
erreicht  gegen  4  Uhr  ein  Maximum^*  welches  den  mittlereu  Werth 
nur  sehr  wenig  übertrifft,  niihmt '  nachher  etwi»  ab  und  erreidit 
eine  Stunde  später  ein  Miniinum ;' '  in  dieser  Zeit  iwisebm  3 
und  6  Uhkr.  ^tfemt  4!e  Juten^tät'  s^icb  ptbr,  'wenig  von  dem 
mittleren  Wert  he;     .    -      v  :    '  f 

4)  ein  gruiseies  Maxiniufn  tritt  zwischen  9  und  10^ Uhr  ein; 

5)  ein  unbedeutendes  IMiniuium  zwifchea  12  und  13  Uhr, 
welcbes  über  dem  ndltlern  Werthe  liegt; 

6)  das  höchste  Maximum  tritt  in  den  Morgenstunden  zwi* 

sehen  14|  und  15^  iJhr  ein,  woraul  die  Intensität  erst  langsam, 
dann  von  19  Uhr  an  schneller  abnimmt,  bis  1^  ötuude  vor 
Mittag,  wo  das  bedeutendste  Minimum  eintritt; 

7)  von  3  bis  19  Uhr,  afso  die  ganze  Nacht  ist. die  Inten- 
sität grüfser  als  der  Mittelwerth ,  ^ie  übrigen  8  Stunden  am 
Tage  kleiner.  , 

Für  die  Praxis  Juqm  Ineraos  die  nütalicha  Regel  abgeleitet 
werden,  dafs  man,  um  «einen  von  der  täglichen  Varialton  siem« 

lieh  freien  jMillclwerth  der  absohiten  Inlensität  zu  erhalten,  im- 
mer die  Beobachtungen  zwischen  2.|  und  6^  U|jjr  Kachmitlags 
anstellen,  oder  sie  wenigstens  auf  diesen  2^txacim  reduciren 
miifs.  So  finde  ich  z.  B.  aus  meinen  Beobachtungen  in  Göttin- 
gen, 1839  zwischen  August  27  und  September  10 
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Aug.  27.  zwiwlieD  6^23'  und  6*»45'  1,77945 

2 

2& 

3   9        6  12  1,77828 

29. 

3   2        4   7  1,76867 

4 

3(K 

5  14  > .   1,78414 

1 

3!. 

•3    1    '     4  3G  1,7784G 

6 

>  .^^  53        4   2  1,77912 

5 

3.  i'  iW  atUi^uMli^&I^Offdlkiit 

t        3   0     ^  29  4|77946  9 
6.  '   '  ' ^'  *i  5<  -    3  5i  1,77310  4 


10.  .4.41..  .    .4  53   1,7772j  2 

Folglich  war  dt«  mittler«  Ton  der  iSgUeheB  Vanation  befreite 
btteodliit  in  Oältiiigat  1339  k^clieft '  Aug«  27  und  Sept.  10, 

80  fern  meine  Constante  c  richtig  bestimmt  ist,  =  1,7770G. 
Merkwürdig  üt  die  gewoimlicli  statt  findende  und  auch  hier 
eingetretene  starkü  Verminderung  der  Inteoiitit  iMwh  dem  Netfd^ 
lii^ht  am  ,3«  6e|>t«mber  Abends»  Redodrt  man  mit  diesem  mitt- 
lereqr  Wertbe  den  Ansdrodt  I,  wo.  }ede  Einheit  ungefähr  yv^tf 
der  mittleren  täglichen  Intensität  bedeutet,  auf  absolutes  Maafs, 
so  einhält  man      . ,    "     ;      •     i    ,  . 

10000  H  =  17776,0  +  24,316  s&i(2790T'  +  t)' 
+  10,146  sin  (208022'  +  2t)  +  8,816  sin  (359Ö16'  4*  3/)  ' 
+    3,049  sin  (3 150 11'  +  4/)  +  0,452  sin  (202^30'  +  5/) 

•       "       -f-  2,466  sin  (147^16'  4- 60 

T  ■  ■ 

woraus  nnu  iodet 

gKöiates  läi^ches  M^xim^m  am  101^26'  s,^  +  20|32 

Minimum  nm  22»  19'  =  /s  43,75 

iolgiich  die  regelmäisige  totale  taglidie  Variation  ^  64,07  oder 
nacfi  absolutem  A^fse  =1: 0,006407. 
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Profe$gor  Hansteens 

magnetische  Be^Aachtumgen  auf  einer  Reise  nach 
Gmnffen  tm  JMste  1859, 
und  nach  liopenJiogetiJyi  Jfahre  1840. 

locUmiti^m,  . 

V'  ♦.1,"  '  . 


Beobacblungsorl 

1839 

INa- 

.fet 

n 

1  *' 

1.1^ 

wahre 

Neigung 

Kopenhag.,  Hol- 
kens liaslion.  Die 
Zapfen  der  Nadeln 
etwas  angegriffen. 

1 
2 

1 
4 
5 

6 

"7 
8 
9 
10 
11 
12 

13 

U 
15 

16 
17 
18 
19 
20 
21 

Juli  16.  0h30' 
14k  1  SO 

f 

3 
2 

* 

69^36^1 
•»ldt5 

•  '  -t  • 

69«2e'0 

>T»4i;i 

1  ■ 

70"58'3 
«969^ 

70«  ro 

«9  59,6 

Altona,  Kessels 
Garten.  DieAcbsen 
und  Zapfen  beider 
Nadeln  worden  von 

Hrn.  Kefsels  pollrl. 

Ju!I  21.23ti  Ö' 

—  28.  1  0 
Aug.  1.  3  30 

-  9.  1  45 

2 
2 
2 
3 

70  38,8 
70  42,2 
70  33,3 
67  11,9 

69  35,0 
69  21,5 
69  18,0 
67  2,9 

67  11,8 
67  27,5 
07  4,7 
70  43,d 

69  4,2 

69  4,4 

70  4^*1 

69  7,4 
69  8,9 
69  0.2 
68  56,8 

Altona,  Scbuma- 
chers  Garten,  unler^ 
sie  Terrasse. 
Bei  .>nOu.  12  ein 
Gewicbt  befestigt 
auf  der  einen  Kanle 
der  Nadel  in  d.Mi)le. 

Sept.  la  lh30' 

 2  30 

 3  30 

—  19.  5  0 

 21  0 

 22  30 

3 
2 
3 

^ 
3 

3 

66  51,0 

09  29,1 

67  25,8 
48  59,2 
67  19,9 
43  0,1 

67ll«4 

70  ruin 

66  51,4 
96  11,5 

67  19,2 
103  46,4 

70  54,7 

f;n  0,4 

70  37,8 
90  20,4 
70  49,8 
102  14;^ 

70  55,0 

07  7,4 

71  2,4 
48  41,3 
70  40,7 
47  2,7 

6858,0 

00  4,0 

68  59,4 

69  4,8 
69  2.4 
69  1,5 

Kiel,   Holel  Stadl 
Lübeck,  Garicm 

SepL21.  MKf 

*  ■ 

2 

69  52.0 

70  46,5 

6911,6 

«7  31,2 

69  27,7 

Kopenhagen,  II. 
Bast«     Mit  einem 
dem  physikal«  Ca- 

binetlcin  Knpenlia- 
gen  gehörigen  vor- 
trefflicbenGambey- 
'  sehen  Instrumente. 
IJci  JW  20  uud  21 
ein  Gewicht  ange- 
bracht. 

Sept.  25.  Oh  0' 

 10 

1840 
Juli  15.  0^45' 

—  —   1  45 

 22  0 

 23  0 

—  16.  0  0 
 10 

l 
2 

1 
2 
1 
2 
2 
1 

69  57,7 
TO  5,t 

69  55,3 
69  5!»,0 

69  52,5 

70  6,9 
95  55,2 
92  12,8 

69  29,7 
69  45,2 

69  21,4 
69  42,0 
69  23,2 
69  49,6 
50  38,4 
52  25,0 

70  0,4 
6954,8 

69  57,0 
69  46,0 
69  55,2 
69  52,1 
48  4,7 
5150,0 

70  20,4 
«9  55,1 

70  18,2 
09  54,0 
70  18.2 
69  57,1 
98  10,4 
92  44,8 

69  57,1 
«9  55,2 

09  52,9 
69  50,4 
69  51,8 
69  56,4 
09  50,9 
69  50,3 

In  den  4  Lagen  der  Nadel  a,  h  vor,  uud  c,  d  nach  der 
Umkelirung  der  Pole  stand  der  Linibus  sowohl  üsllich'als  we&l- 
lidi  und  bei  jeder  Denen  Lage  wurde  die  Nadel  4  Mal  aufgehoben 
und  auf  den  Agaiplatlen  niedergelegt;  also  beetebt  jede  BeBlim- 
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mung  aus  32  Ablesttiigeti,    Bei  den  4  Beobachtungen 

20,  21 ,  wo  ein  Gewicht  anf  der  Nadel  angebracht  war,  be- 

reclmete  man  die  Neigung  i  durch  die  Formel: 

  CQtli  4"  CDtil  —  COtÄ  - 


tang  i 


cot  c 


CQta  .  cotd  —  col^  .  cotc;' 


wodurch  man  eich  von  dfer  Yorauasetsung  frei  machte,  dafs  das 
Moment-  "vor  und  nach^  der  Umkehrung  der  Pole  dieselbe 
Gröfse  habe.  Auch  wird  die  Einwirkung  möglicher  Eisen- 
partikeln im  Kreise  und  der  Figur  der  Zapfen  einigermafseQ 
destiuirt.   Im  i^littel  ist  also  die  J^eiguog  in 

Kopenhagen,  Hol-  fl839  Aug«  15.  69<»59'95  oder  Sept. 25  =  69056' 1 
kens  Bastion  '  \1S40  Juli  18.  69  52,  1  wenn  man  1)  u.  2)  als  ve 

Kiel,  Stadt  Lübeck       1839  öept.  21.  G9  27,  7    däclitig  ausschliefst. 
Altona,KesseIs  Garten    1S39  Juli   30.  69    3,  3 
öcliumacUeifi(jrt.l839  Sept.  19.  69   2,  1 

Horizontale  Intensität  H 

Bf  (  1>  .chlungsort.  |        1839        \     a    \  r  \  f$         \     T    \     T     \  Ii 


Kopenhagen 
Hulkens  Bastion  Fi- 
lament 1  (329"2) 


Altona,  Kessels 
Garten 


H  r  e  m  e  n ,  Dr.  Fo- 
ckes  Garten 

Altona,  Kessels 
Garten 

Schumacb.  Garten 

obere  Terrasse 
Schum.  G.  untere 

Terrasse 
Kessels  Garten 


Magdeburg,  au- 
(serhalb  des  Sii 
deiiburj^er  Thoies 


Leipzig',  Ptlcrs 
Vorslatlt  aut  dem 
^^'aLI^)lal£c 


Juti  15. 

—  15. 

—  i6. 

—  16. 

—  16. 

—  17. 


23i^  8' 
23  32 
7  22 
7  42 
23  58 
0  17 


Juli  20. 

—  20. 

—  20. 

—  21. 


20h22 

20  55 
22  33 

21  15 


3"5 
3,5 
3, 5 
3,  5 
3,5 
3,5 


Juli  24. 

—  24. 

-  25. 


22h58' 
23  15 
6  58 


Juli  28.  3h54' 

—  30.  23^27 

—  30.  23  51 


—  31. 

-  31. 
Aug.  1. 

—  1. 

-  6. 


0  25 
7  56 

6  25 

7  16 
7  14 


Aog.l2.  Oli43' 


Aug.12.  231150' 


—  8,0 

—  8,0 

—  8,0 
-8,0 

-8,0 
-8,0 
+  8.0 


-8,0 


85 
80 
90 
85 
80 
80 


80 
85 
85 
90 


83 
80 
85 


80 

80 
80 
80 
90 
90 
80 
80 


I8'n 
19,1 
15,5 
15,i2 

16,2 
18,0 


19«^! 
18,9 
15,3 

14,9 
17,9 
18,9 


17,1 
15,7 
19,1 
17,3 


16,7 
17,9 
20,1 
17.4 


16,8 
16,6 

ai 


16,3 
16,4 
16,0 


85 


80 


4- 18,  l  +  19.5 

17,2+17,2 
17,5  +  17,95 
--20,0--21,4 
--  14,1  +  13,2 
--  16,3+16,05 

15,1  14,9 
"15,1 --12,4 


7ö9"31 
7Sl),  43 
788,30 
786, 7 1 
789,56 
789,71 


774, 96 
775,24 
775, 97 
775, 20 

774,51 
774, 53 
772,27 


+  \m  + 16,9 


+  15,2  +  19,0 


774,96 

777,20 
776,84 
775,71 
773,17 
773,89 
773,63 
772,70 


785" 58 
785, 3Ö 
785,34 

785,94 

78(3,34 
78G,U3 

77T,85 
772,10 
772,10 
771,92 


771,45 
771,52 
769,06 


762,76 


753,46 


771,37 

774,00 
773,80 
771,60 
770,83 
770,78 
770, 78 
770,36 


759,52 


750,30 


1,65 
1,65 
1,65 
1,64 
1,64 
1,64 

1,7t 

1,70 

1,7Ö 
1,701 

1,71 
t,71 
1,72: 

1,71! 

1,701 
1,701 
1,711 
1,71. 
1,7« 
1,71' 
1,11^ 

1,76( 


1,80 
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0 


\  T  \   T  \  n 


Dresden,  aul  dem 
PJaUe  in  der  Nahe 
des  neuen  Thea- 
ters 

Lei  p  ZI  ff,(wie  oben) 


Au-.  14. 20b  IK 

—  17.22  9 

—  20.  5  42 

—  20,  6  4 


Gotha,  Seeherg.  Fi- 

bme&t  II.  (145'  2) 


Eiscnach,amFarsfr  Au(f.24*  4  ^ 

des  Felsens  worauf 
die  Warlbur^  Högl 


Cassel,    auf  dem 
rrofsen  Kirchhofe 


G  ö  1 1  i  n  g  e  n,  imGar- 
ten  der  SternMrarle 


Aug.2l.  6  30' 


Aug.23.  5h  0' 
"  23.  5  25 

—  23. 21  33 

—  23.21  57 


r  0 

2,G 
2,2 
2,2 


-2"2 

—  2"2 

—  2,2 

—  2,2 

 O  ') 


^2r'2 


8') 
90 
85 
95 


85 


90 
85 
95 

85 

95 


Rlameniin.  (163"5) 


Aug.25.21»»  6' 

_  9"  9 

25.21  26 

—  99 

Aug.27.  6h22' 

©"O 

80 

27.  6  45 

0,0 

90 

27. 22  5 

0,0 

90 

27.22  44 

0,0 

90 

27. 22  25 

0,0 

85 

27. 23  5 

0,0 

90 

27.  23  24 

0,0 

90 

27.  23  45 

0,0 

85 

28.  0  4 

0,0 

80 

Mb 

28.  3  9 

0,0 

90 

28.  3  38 

0,0 

90 

28.  3  5') 

0,0 

90 

28.  6  12 

0,0 

85 

28.21  58 

80 

28.23  55 

-1,4 

80 

29.  3  2 

-  1,4 

83 

29.  3  25 

-1,4 

85 

29.  3  45 

hl. 4 

O) 

29.  4  7 

L.1,4 

m 

29.23  8 

-1,4 

80 

29.23  36 

-1,4 

80 

29.23  59 

-r-  1,4 

85 

30.  5  14 

-1,4 

90 

30.  20  23 

-  1,4 

85 

30. 20  44 

-1,4 

85 

30*21  2 

-1,4 

85 

30.21  21 

-1,4 

90 

30.21  39 

>1,4 

90 

30-21  57 

"1,4 

90 

30.22  14 

-  1.4 

85 

30. 22  3 1 

-1,4 

85 

30.22  49 

-1,4 

85 

30.23  G 

-1,4 

8.5 

30. 23  24 

-1,4 

85 

30.23  41 

-  1,4 

80 

30. 23  59 

-1,4 

80 

31.  0  46 

-1,4 

M 

80 

31.  0  33 

80 

31.  0  62 

-1,41 

70 

-f  1?'0  -f-  10'^3 
—  17,0  -f-  17,9 
--15,7  +15,9 
--15,9  +14,1 


-f-  9,8  4-  8,0 


11,2 

--10,3  +10,0 

+  11,9  +141 

--14J  +  I5I25  753;60 


+  15,  1  +  14,2 


+  16,1  + 
+  16,9  -(- 


in,7 

17,2 


+  14,5 
-f  13,1 
--  14,1 
-■15,0 
--15.2 
--13,7 

13,9 
--  13,8 

15,1 
+  14,1 
+  12,95 
+ 12,95 
+  13,3 
+  13,1 
+  17,4 
+  15,0 
--16,3' 
--16,2 
--16,05 
--16,1 

18,8 
--19,1 
+  16,1 
-^14,8 

15,9 
--16,3 
--16,6 
--lfi,3 

-  17,0 
--16,9 

17,0 
-.16,7 
--17,9 
--18,7 
--20,9 

-  -  20,3 
--21,4 

-  -  2t,2 
- .  22,0 


+  13,5 
+  12,4 
14,9 
--15,3 
--  13,7 
--13,9 
"  13,7 
15,0 
--16,4 
--  13,2 
--12,95 
--  13,5 
--  12,2 
13,0 
--  16,1 
"16,2 
--  16,1 
--  16,2 
--  16,05 
--  17,6 
+  10,9 
+  19,0 
--16,1 
--  15,8 
16,3 
16,8 
16,2 
17,0 
10,9 
16,95 
10,7 
17,8 
--  18,5 

-  -  20,2 

-  -  20,9 
--21,3 
+  21,25 
4-21,9 

+  21*9^ 

8* 


75n"fi4 
7.jl,ll 
749,  60 
749,23 

752,  70 

752^6 
752,40 
753,97 


74758 
747, 73 
746, 78 
746, 52 


750,57 


'700,60 
751,10 
751,68 
751,07 


755,50 


758, 57 
759,17 


758,87 
758,76 
759,53 
759,71 
759,54 
759,59 
759,60 
759,47 
759,84 
759,41 
758,99 
759,00 
758,83 
759,73 
760,24 
760,27 
759,11 
760,17 
759,31 

761,87 
761,44 
758,66 

760,88 
(iO,86 


752, 92 


755, 67 
756,02 


756,64 
756, 73 
757,04 
757,02 
757,12 
757,25 
757,27 
757,07 
756,00 
757,15 
716,90 
756,83 
756,85 
757,57 
757,26 
757,47 
756,17 
757,23 
756,52 
758,33 
758,20 
757,74 
755,70 
758,18 


1,  8230 
1,  8223 
1,  8270 
1^8282 

^_8086 

iTsosT 

1,  8060 
1,  8025 
1,  8061 

1,  7973 


1,  7842 
1,  7826 


,757,07 
761,10i755,05 


760,93 
761,45 
701,73 


757,90 
758,25 
758,54 


761,50  758,42 
76 1,44  758, 48 


761,67 
761,97 

762,43 


758,4^ 
758,50 
758,72 


762,74|758,70 


762,44 
762,36 
762,19 
761,94 


758,28 
758,16 
757,92 
757,62 


1,77967 
1,77924 
1,77777 
l,777b6 
1,77739 
1,77679 
1,77670 
1,77768 
1,77985 
1,77725 
1,77843 
1,77876 
1,77866 
1,774  tO 
1,77644 
1,77571 
1.78185 
1.77f;fss 

1,78024 
1,77176 
1,77234 
1,77450 
1,78414 
1,77246 
1,77343 
1,77306 
1,77376 
1,77213 
1,77079 
t, 77134 
1,77106 
1,77106 
1,77097 
1,76995 
1,77004 
1,77199 
1,77255 

uiim 

1,77506 
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GöiliBgen 

Aug.31.  2h24' 

—  r4 

95 

16*^7  4- 

18,7 

761"GO 

757"65 

1,77492 

—  31.  2  42 

-1,4 

100 
'  95 

18,7  + 

18,9 

761,41 

757,65 

1,77492 
1,77664 

—  31.  3  1 

-  1,4 

18,9  -f 

18,8 

761,04 

757,28 

—  31.  3  18 

-1,4 

90 

18.7  H- 

18,0 

760,27 

756,73 

1,77923 

—  31.  3  35 

~  1,4 

90 

18,0  + 

18,1 

760,37 

750,88 

1,77852 

—  31.  3  ^7 

-  1,4 

90 

18,0  -f 

17,7 

759,77 

750.;i5 

1 ,78095 

—  31.  4  i5 

—  1,4 

90 

17,8  H- 

17,3 

760,21) 

756,92 

1,77833 

-  31.  4  06 

90 

17,2  4- 

17,2 

760,43 

757,18 

1,7771  1 
1,77199 

Sept.  2.  OiO 

—  0,f 

90 

14,6  4- 

15,9 

761,06 

758,28 

2.  0  40 

0,9 

90 

1H,1  4- 

15,9 

761,04 

758,08 

1,77293 

—  2. 20  44 

-  1,0 

85 

12,9  4- 

12,3 

759,70 

757,80 

1,77478 

—   2.21  1 

-i,ö 

85 

12,2  4- 

12,2 

759,84 

757,93 

1,77302 

■ 

—   2.21  17 

—  1,0 

85 

1 2,2  4* 

12,05 

759,91 

75b,  05 

1,77306 
1,77255 

—  '2.2!  35 

—  1,0 

85 

12,5  + 

760,03 

758,16 

—   2.21  52 

—  1,0 

85 

12,2  4- 

12,6 

760,00 

758,05 

1,77306 

—  2.22  0 

-  1,0 

85 

12,8  4- 

13,5 

760,05 

758,37 

1,37156 

—   2. 22  25 

-1,0 

85 

13,5  -f 

13,05 

760,30 

758,07 

1,77297 
1,77228 

—   2. 22  43 

-1,0 

85 

13,0  4- 

13,4 

760,34 

758, 15 

1 

—   2,23  2 

-1,0 

80 

13,7  4- 

14,05 

759,97 

757,70 

1,77469 

—  2.:^3  47 

—  1,0 

80 

14,1  4-: 

14,1 

759,99 

757,65 

1,77492 
1,77529 

—  3.  0  8 

-  1,0 

80 

14,1  -1- 

14,4 

759,93 

757,57 

—  3.  2  35 

-  1,0 

85 

14,4  4- 

14.9 

15,5 

759,34 

756,78 

1,77899 

—   3.  2  53 

—  1,0 

14,6  4 

759,21 

756,60 

1,77985 

—  3,  3  10 

-1,Ü 

—  1,0 

90 

15,5  4- 

L4,95 

759,34 

756,60 

1,77985 
1,78047 

—  3.  3  28 

90 

14,9  4- 

14,3 

759,04 

756,47 

—   3.  3  45 

-1,0 

90 

14,3  4- 

14.05 

759,54 

757,08 

1,77757 

*)  Des  Abends  7.v  i 

—   3.  4  2 

-1,0 

85 

14,0  -1- 

13,9 

759,44 

757,02 

1,77786*) 

sehen  9  und  lOA 

—   3.23  50 

-1,3 

85 

12,3  4- 

13,15 

761,94 

759,87 

1,70460 

eilt  starkes  rothes 

—   4.  0  9 

-.1,3 

85 

13,3  4- 

14,6 

762,01 

759,65 
759,24 

1,76562 
1,76753 

Nordlicht  ^  welches 

—   4.  0  29 

-1,3 

—  u 

85 

14,6  + 

14,0 

^61, 62 

die  IntenailäC  den 

—   4.  0  49 

85 

14,0  + 

14,2 

761,96 

759,56 

1,76604 

folgenden  Tag  um 

—   4.  1  6 

—  1,3 

80 

14,254- 

15,1 

761,64 

759,13 

1,76804 

0,01,  oder  0,006  iti 

—   4.  2  41 

—  1,3 

85 

_ 

13,2  4- 

15,0 

761,67 

759,28 

1,76737 

Kiiihetlen  tJer  vori- 

—  .4.  3  0 

-1,3 

80 

15,2  H 

15,2 

761,09 

758,43 

1,77130 

gcu  GioUe  herun- 
tersetite.  Den  10. 

—  4.  3  18 

-1,3 

80 

15,2  - 

15,4 

761,00 

758,54 

1,77080 

—  4.  3  37 

-1.3 

80 

15.3  - 

15,2 

761,39 

758,77 

1,76971 

Sept.  hatte  ne  noch 

—   4.  3  54 

--1,3 

80 

15,2  - 

14,9 

700,03 

758,03 

1,77315 

nicht    die  vorige 

—   4.  4  13 

-  1,3 

80 

14.G  - 

13,6 

760,40 

758,14 

1,77265 

Gröfse  crreicbl. 

—   4.  4  32 

-1,3 

80 

13,5  H 
13.25-1 

13,3 

760,91 

758,03 

1,77036 

~   4.  4  52 

-1,3 

80 

- 

- 

11,9 

761,17 

759,10 
758,73 

l,76bl8 
1,76990 

—  4.  5  11 

—  1,3 

90 

12,9  ^ 

^^'^ 

760,74 

■ 

^  4.  5  29 

—  1,3 

85 

761,12 

759,42 

1,76668 

—   4.22  36 

—  1,0 

85 

11,9  ^ 

13,9 

701,30 

759,15 

1,76795 

—    4.22  54 

—  1,0 

85 

13,9  - 

14.2 

761,93 

759,58 

1,70594 

—   4.23  11 

—  1,0 

85 

- 

14,2  ^ 

15,1 

761,39 

758,b8 

1,70920 

—   4.23  29 

-1,0 

80 

15,3  T 

16,2 

701,36 

758,58 

1,77059 

—  4.23  47 

-1,0 

80 

15,9  - 

16,6 

761,27 

758,40 

1,77144 

0.   ü  0 

1  A 
—  l,ü 

80 

16,85- 

761,18 

758,14 

' ,  (  <  265 

—  5.  0  22 

—  1,0 

85 

16,9  - 

17,3 

761,53 

758,30 

1,77162 

5.  0  40 

-1,0 

80 

17,9  . 

19,1 

761,51 

758,03 

1,77315 

—   5.  0  57 

—  1,0 

80 

19,1  - 

19.3 

761,07 

758,03 

1,77315 
1,77292 

-r  5.  2  56 

-  1,0 

95 

14,5  - 

14,70 

760,74 

758,08 

—  5.  3  14 

—  1,0 

95 

14,7  - 

15,3 

760,73 

757,97 

1,77343 

* 

—  5.  3  34 

—  1,0 

95 

15,5  - 

15,0 

700,89 

758,05 

1,77306 
1,77297 

—  5.  3  52 

-1,0 

90 

+■ 

- 

14,6  1 

[760,671758,07 
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G5ttiDgen 

SpU  10.  4h41' 
—  10.  4  59 

—  0"9 

—  0,9 

85 
95 

ao 

+  18^35 -1-190  9 
H-20,0  -1-20,15 

7G1"45 
760,71 

757"G7 
75G,G4 

1 1,77483" 
1,77967 

Hannover,  iiördl. 
V.  d«  \Valerioo«äuIe 

—  U.23«»22 

—  0'9 

4*;ai,8  +23, 9 

767,87 

763,27 

1,  7490 

Altona  ,  Sclium- 
Garten ,  iiotere 
Terrae 

—  16.  2b40' 

—  16.  2  58 

—  16.22  29 

  411.  0^  Qß 

—  17.  1  10 

^0"9 

—  0,9 
-0,9 

—  0,9 

90 

85 
90 

90 

+  15,05- 
+  15,3  - 
4-14,8  A 
+.15,9  - 

(-  15,05 

-  15,6 

-  15,8 

-  16,1 
hl7,45 

774,59 
774,93 
776,16 

i  i^ill 

776,00 

771,85 
772,18 
773, 34 

772,68 

1,  7102 
1,  7087 
1,  7036 

4      TAI'  1 

1,  7Uol 
1,  7065 

Bramstedt,  Gart. 

—  20.  IÖh45' 

90 

85 

Huiu  +n,9 

779,36 

777, 45 

1,  6857 

Kiel,  Stadl  Lübeck 
Garten 

—  2i.  3ha4' 

— 1".0 

+  14,0  +^3,7 

780,83 

7Tä,  32 

1,  6819 

G  ö  th  e  b  o  ,  in  der 
NShc  d.Badebauses 

—  28.  01154' 

• 

-ro 

80 

»  »» 

+  15,0  +14,3 

807,00, 

b04,"99 

1,  5723 

Cjhr  1  st  1  a  n  1  Gart, 
der  Sterawarte 

—  30.  21^39 

—  30.  2  58 
1840 

Aprl.l9.23b34' 

—  20.  0  56 

—  28.  8  34 

—  7  17 
Mal   6  8  19 

—  1  0 
-1,0 

+  8, 

-.8, 
--8, 
--Ö, 
«-8 

90 
85 

85 
90 
100 
100 
90 

+  i3,3  A 
+  13,1  - 

+  7,4  - 
+  12,0  - 
+  10,0  - 
+  10,9  - 
+  8i3  - 

h  13,15 
hl2,9 

l-u,t 

- 13,0 

-  9,5 

-11,1 

-  6,9 

814,71 
814,49 

815,57 

814,94 
813,36 
813,54 
RH  94 

812, 36 
812,25 

814,28 
812,70 
811,74 
811,60 

1,  5439 
1,  5443 

1,  5366 
1,  5426 
1,  5462 
1,  5468 
1  5488 

Kopenha gen , 

« 

Juli  2a  23b22' 

9R  91  i9 

—  29.  G  51 
Aug.  1.  2  30 

—  2.23  34 
11.  3  11 

—  11.  3  48 

~r 

-4, 

—  4, 
-4. 
-4, 

90 

Ol' 

8j 
85 
HO 
90 
80 

+  17,0  H 

--19,2  - 
1G,0  - 

--  1G,8  H 
15,5  H 

■  -  16.9  H 

■-18,4  H 

hl9,l 

hl9,0 
hl4,2 

-17,3 

r-17,1 

- 18,2 
-19,2 

789,79 

787,50 

78^.7:? 

78^  4a 

788,50 
788,46 

786,23 

i  Oü,  H  1 

784,84 
785,  50 
785,47 
785,08 
784,82 

1,  6482 

1,  6541 
1,  6512 
1,  6514 
1,  6531 
1,  6541 

Cbriatiania^  wie! 
oben  1 

Senl.  2.   5b  9' 

2,  5  35 

-2" 

95l 
851 

+  14,2  +14,951 
+  15,2  +15,5 

814,30 
814,17! 

811.48 
811,261 

1,  5472 
1*  5481 

In  der  obigen  Tafel  bedeutet  ein  positiver  Wei  tli  von  a  die 
tägliche  Acceleration  der  Uhr.  Ist  /^^  die  £loiigatioii  der  Nudel 
am  Ende  der  Seb^ingung  0,  In  ^nk  Ende  der  Schwingung  n; 
80  ist  r  die  Zahl  der  Schwingung  für  welclie  /r  —  l  /o  isl, 
0  die  Ternperaiur  des  Apparats  kurz  vor  und  nach  der  Beobachtung. 
T'  i«t  das  Mittel  von  7  Werlhen  der  Dauer  von  300  Schwingun- 
gen, von  Schwingung  0  bis  3p0j>  10  hie  310,  ...  60  hie  360. 
T  der  wegen  Schwingimgsboge^  Uhrgaog,  Temperatur  und  Tor* 
eion  reducirte  Werth.  Ist  //,  ä**  .  /q  ,  und  hat  man  im  Ali- 
gemeinen  den  Augenblick  am  Ende  jeder  /[^5"  Schwingung  beob- 
achtet ^  bis  zu  der  Schwingung  n  -|--^&,  und  nimmt  die  Dif- 
ferenzen zwischen  den  Schwingungen  0  undii|  k  und  a  • 
pk  und  n  4-  p^i  deren  Summe  zuz  ST*,  ao  ist  ' 
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wona       Zeitdner  SchwiiiguDg|  hui  verschwindend  Ueinem  Bo- 

=   7-o  9  •»  —  :r:  •  7 


P  = 


24      1.— A*' 


■ 


I -h'"  (,  '  2.0'+ im  - 

In  nnserem  Falle  ist  p  -\-  \  —  t  y  kzzzlO ,  n  =.  300,  Iq  überall 
1=  20**,  ausgeuommea  in  Leipzig  den  21.  Aug.,  wo  Iq  z=  30^ 
war«  Die  Schwingungszeit  ist  auf  die  NonnaltemperiUur  ^  7^fi 
reducurt  vermittelst  d^  Formel: 

=  log r  —  14^  (d  —  70,5) 

welche  den  Oebraacli  5-  siffriger  Logarithmen  voraussetzt.  Auf 

dieser  Reise  wurden  drei  Aufbangungsfilamente  gebiauclil: 
(I),  wobei  ein  Probccylinder  von  Messing  von  demselben  Ge- 
wichte und  derselben  Länge  1  als  der  magnetische  Cylinder, 
eine  Schwingung  in  329 ''|2  machte  >  von  Anfang  der  Reise  bis 
nach  der  ersten  Beobachtung  in  Leipzig  21» Aug;  (II),  wobei 
der  Probccylinder  eine  Schwingung  in  13  5  ,2,  und  (III),  wobei  er 
sie  in  163''5  machte ;  das  letzte  wurde  uach  der  letzten  Beobachtung 
den  29,  Aug.  in  Göttingen  angebracht.  Die  folgenden  Tafeln 
enthalten  die  Reductionen  für  die  Torsion  dieser  drei  Filamente 
bei  verschiedenem  Werthe  von  3%  und  für  den  ScJiwingungs- 
bo^eii  Xiir  verschiedene  Wertlie  von  Iq  und  r. 


r 


i 


Filament 
1  II 


w 


III 


^0 

200 


300 


750"j+  1 


780 

810 


+  i 

+  1,5 


6,5 


4-  5 


^-  7,5  +  5,5 
4-  8,0; 6, 


70 

33 

—  74 

80 

40 

—  90 

90 

47 

—  105 

100 

54 

—  121 

lieduelioii  wegen  Accelcraliuu  der  Uhr  =  -p-  ^  a 
Alles  für  Rechnung  mit  5£ifrerigen  Iiogarithmen» 
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XI. 

jiuszug  aus  den  täffUehen  BeobaehtuMfen 

der  magnetischen  Declination  zu  GöUinyen 

im  Jahrei  iS40. 


Da  Jetzt  an  vielen  Orten  vegelmSCuge  tfigliche  Beobachtungen 
der  Dedinatron  on^osteilt  werden  ^  M>  schmnt  es  zweckm&Tsig 

die  Krgebuisse  unaerer  Beobachtungen  nicht  wie  bisher  von  drei 
zu  drei  Jahren,  soodeirii  jährlich  mit^utiieiieu.  Für  das  Jahr 
1840 — 1841  haben  wir  folgende  tUa^ltate  gewonnen: 

MiilcUverih  der  westlichen  nuagnetisehen  Declination  zu  Oolfinifeu 
und  Unterschied  der  Vormittags'  und  Nachmittags  •  Declination» 


I  8  Ubr  Vorm.  |  1  Uhr  Nacliin.  )  Uateracbied 


1840  April 

18^  9'  26  '3 

18^25'  7"8 

lü  41"5 

JMai 

10  0,1 

22  47,4 

12  47,3 

Junius 

9  0,6 

20  33,1 

11  32,5 

Julius 

11  39,8 

23  38,1 

11  58,3 

Avigust 
September 

9  29,  8 

21  17,0 

11  47,8 

10  23,5 

21  37,2 

11  13,7 

October 

10  18,5 

18  46,7 

8  28,2 

November 

11  20,9 

15  54,2 

4  33,3 

December 

10  49, 7 

15  48, 1 
14  57, 8 

4  58,4 

1841  Januar  . 

10  21,8 

4  36,0 

Februar  * 

8  33,5 

15  15,0 

6  41,5 

MMrz 

6  49,  6 

16  26, 5 

9  36,9 

Mittel       I  18    9  51,2  I  18  19  20,8  |    9  29,6 


Der  mittlere  Wertb  der  um  8  und  um  1  Uhr  beobachte- 
ten Dedinalion ,  für  den  1,  October  1840  geltend,  ergiebt  sich 
hieraus  zu  1S0  14'36",0;  die  in  den  Hesi^en  £üs:  1839  p.  109 
abgeleitete  Formel  giebt  18014' 30  ' |05* 
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Fiinfrnal  war  in  diesem  Jahre  die  Decliuaüou  zur  Zeit  der 
YoriuiUagsbeobacbluug  grüfser  als  Naclunitlags. 

1840  Sept.     22  |  4'40''0  V, 


Sept. 
Nov. 


25 


imJaboar  13 
"  Fahiar  •  8 


5  20, 2  V., 


22  Ä  ?,8  V. 
9  18,5  V. 
Ö   2, 3  N. 


Das  V  oder  N  vilctos^dem  Winkä»  um  welchen  die  Dediaa* 
tMm  Meegens  größer  wan:  als  Nachmi^ttags,  lünzugesetKt  ist,  deu- 
tet an,  dafs  diese  Anomalie  durcU.ei^e  aufsergewöbnliche  Vor- 
mittags- oder  NaciiiYiittagsdeclination  herbeigeführt  ist.  Im  Fall 
beide  zugleich  dazu  beigi^tr^^sa  ,liaben  is^  Y«  j  hinzugeietzt. 

Aus  der  Vergleichung  der  nionatliclien  Mittel werthe  des 
vorliegenden  Jahres,  aüt  den  corrcspoiidiicuden  des  vorbergeheu« 
den  erhalten  wir  für  1839  bis  1840  die 

'  '  Jährliche  Abnahme  der  Deelinaiiot^ 

SÜhrVorm.  I1lThrNachm.|  Mittel 


 9pi  

April 

5'  iTb 

3 

35'7 

26"6 

Mai 

5  16,6 

5 

27,6 

5 

22,1 

Junius 

4  53;t5 

6 

42,4 

5 

48,0 

JtUius 

2'  47, 8 

4 

38,5 

3 

43,2 

August 

4  11,1 

8 

49,4 

6 

30,2 

September 

3  18,3 

5 

49,3 

^ 

33,8 

.  October 

4  28, 9 

7 

6,3 

5 

47,6 

November 

4  40,9 

7 

14,7 

5 

57,8 

Deoember 

6  4,8 

5 

14,5 

5 

39,6 

Januar 

6  19,7 

5 

50,8 

5 

35,3 

FeVi*uAr 

5  19^6 

-  7 

0,9 

6 

10,2 

März 

4  24,8 

7 

15,9 

5 

50,4 

Mittel       I    4  40,3    i    6  13,8    {    5  27,1 

BeRrelen  wir  mit  dem  so  gd'unden'en  Mittel werlho  5'27",1 
die  Decliaalioncn  der  einzelnen  Monate  von  der  Sacularande- 
rung  und  reducircn  sie  sammtlich  auf  den  1.  October  1840,  so 
erhalten  wir  für  die  Abweichungen  dieser  redudrten  Dedina* 
lionen  vom  Mittel  des* ganzen  Jahres  folgende  Werthe: 
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I    8  Uhr  Vorm.    |    1  Uhr  Nachm.  | 


Mittel 


1540  April 
Mai 
Jiinius 

Julius 

August 

Septeoiber 

Oclobpr 
Noveiiiber 

1541  Januar 
Februar 
März 


—  2' 54"8 

—  1  53,  8 

—  2  20,0 
+  0  40,  5 

—  1  2,3 

0  18,7  . 
0  40,9 
+  2  10,7 

2  e,G 

4-2   6, 0 


--3'  17"! 
1  23,9 

—  0  23,1 

—  3  9,1 

1  15,9 
--2  2,8 

—  0  20,  5 

—  2  45,  7 
T-  ?  24, 6 

2  47, 6 

—  2  3,1 


+  0*1 1"2 

—  0  14,9 

—  1  24,e 

1  54,8 
+  0  6,8 
1  10,7 

0  10,2 

—  0  17,5 

—  0  9,0 

—  0  20,8 

—  0  39, 0 

—  0  28,7 


+  0  45;  0 

Für  das  mattere  Schwanken  ier  Declinatiun  von  einem  Tage 
zum  andern  haben  die  einzelnen  Monate  des  Ja]ire8l840  — 1841 
folgende  in  Secundeu  ausgedrückte  Wertlie  gegeben'  "  '* 

1 8«  Vorm.  |  lu  Nachm.  |  Mittel 


1840  A^rü  ^ 

220 

188 

205 

Mai 

1S5 

.  107 

176 

Junius 

201 

,  155 

170  , 

Julius 

277 

'  20G 

244 

August' 

147 

133 

140 

September 

273 

314 

294 

October 

198 

162 

181 

November 

205 

189 

197  . 

Üeceniber 

102 

137 

121 

1841  Januar 

259 

140 

208 

Februar 

105 

282 

213 

.  1 

180 

190 

185 

Die  gröHieste  Schwankung  um  8  Uhr  fand  am  14.  Januar 
Statt,  wo  die  Dedinallon  15-^48''  kleiner  war  aU  am  vorher* 
gehenden  Tage.  Nachmittags  1  Uhr  war  die  grüfseste  Schwan* 
kung  zwischen  Februar  8  und  Febr.  9,  indem  am  letzten  Tage 
die  Dedinaliou  um  .14^  59 '  jrüfser  war  als  Tag»  z^vo^, 


t 


über  die  £eiihnnmng  der  absoluten  IntensitiU 

yoa  Dr.  B,  Goldsclimidt* 

♦  .  V  '   ^  K 

Bestimmung  .der  absoluten  Intensitäl  erfordert  eine  nicht 
unbedeutende  Menge  von  Vorbereitungen  und  Messungen  >  bei 
deren  Auswahl  eine  gewisse  Wülkühr  Statt  findet  ^  weicbe  je« 
doch  bedeutend  beschränkt  wird,  sobald  man  die  Verliältnisse 

fordert,  welche  einerseits  die  rasche  Ausführung  der  einzelnen 
Operationen  gestatten,  andererseits  die  Endresultate  mit  der  er- 
forderlichen Sicherheijk  g^eben»  Es  mögte  deshalb  manchen 
Beobachtern  nicht  unai^enehm  aeini  das  Veriahren»  welches 
hier  in  Gdttingen  bei  Bestimmung  der  absoluten  IntensitSt  an- 
gewandt %vird  ,  Ulli  alicu  Kiuzcllieilen  dargelegt  zu  sclien,  und 
ich  werde  deslialb  die  letzte  von  mir  ausgefulirle  Intensitäts- 
messung als  Beispiel  benutzen,  um  die  Art  und  Weise,  wie 
hier  die  Vorbereitungen  ^  die  Beobachtungen  und  die  Rechnun« 
gen  ausgeführt  werden  ^  zu  erläutern* 

Bekanntlich  zerfallt  die  Messung  in  zwei  Abtheilungen,  de- 

M 

«.  eine  d..  Vri-teüfc  -  «U.  Mom«t. 

Stabes  zum  Erdmagnetismus  T  bestimmt^  während  die  andere 
das  Product  MT  ermittelt.   Für  den  erstgenannten  TheO  schwingt 

ein  Hülfsstab  ß  im  ^lagnelometer  und  wiid  dmch  den  llaupt- 
slab  ji  von  der  Richtung,  die  er  unter  alieiniger  Wirkung  des 
Erdmagnetismus  und  der  Torsion  annimmt,  abgelenkt.  Für  den 
zweiten  Theil  schwingt  der  Hau|»tstab  j4» .  An  und  für  sich  ist 
es  gleichgültig,  welche  dieser  beiden  Bestimmungen  man  zuerst 
voraimmt,  und  man  wird  sich,  wenn  im  INIagnetometer  schon 
ein  öub  aufgehängt  ist ,  dadurch  LLslimmen  lassen ,  ob  man 
denselben  als  Uüllsstab  oder  als  liauptstab  benutzen  will^  im 
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ersten  Falle  wird  man  mit  den  Ablenkungsverauchen;  im  zwei- 
ten mit  den  Schwingung^beobaclitangen  anfangen.  Audi  kann 
man,  wie  es  immer  hier  in  Göttingen  geechielit^  zwei  von  ein« 

ander  unabhängige  Messungen  ausführen,  indem  man  densel- 
ben Stab  sowohl  als  Hauptstab  wie  als  Ilülfsstab  benutzt.  Da 
es  rathsam  ist  die  beiden  Theile  der  Messungi  d«  h«  die  für 

M 

^  und  für  MT  uüthigen  Bepbachtungen  in^  müglidist  kurzer 

Zeit  auf  einander  folgen  zu  lassen^  und  da  die  ersten  weit  we- 
niger Zeit  in  Anspruch  nehmen,  als  die  zur  Bestimmung  von  Ml^ 
erforderliohen  Beobaditungeni  so  ist  e»~für  diesen  Fall  an  nith« 
eamsten  mit  denBeobaehtungen  deröchwingungsdaner  deseinlie»> 
genden  Stabee  A  su  begMen  ,  daun-küe  fu]^  >B  «a^higen  Ahlen-« 
kungsveisiiclic  zu  machen,  darauf  B  statt  yi  in  das  SchilTchen 
des  Maguetometers  zu  legen ,  die  für  A  erforderlichen  Ablen- 
kungsvefsnehe  zu  mathen  und  mit  Beobachtungen  der  Schwin« 
gungsdanern  für  S  zvl  sehliefsen«  Soll  nach  Beeildigung  der 
absoluten  Ititensitittsmeesung  der  mte  Stab  wieder  eingelegt 
werden,  so  kann  man  die  Operationen  in  umgekehrter  Üidnung 
wiederholen  und  erhalt  also  vier  BestinimungeUi  aus  deuea  man 
den  JVlittelwerth  nehmen  kann« 


Die  Vorbereitungen  und  ]VIessut|gen .  für  die  abw^ute  In« 
tensitätsbestimmung  sind  theils  solche  die  ein  für  allemal  vor* 
genommen  werden ,  theils  solche,  die  lür  Jede  Messung  beson- 
ders zu  machen  sind.  Zu  den  ersten  gehört  die  scharfe  Be- 
stimmung der  Distanzen  der  Functe  auf  der  Querleiste,  in  wel- 
che die  Gewichte  eingesetzt  werden  und  die  genaue  Abwägung, 
dieser  Gewichte  selbst.   Zu  den  zweiten  gehören  folgende: 

!•  Bestimmung  der  Distanz  der  Skale  von  der  spiegeln^* . 
den  Fladie  aowcdil  üir  den  Haujptstab  als  für  den  Hölftetab«  ,  . 

2.  Re^uUnimg  dei^  Meüsstangen.fiir  die  Abknknng^veniKbe» 

3.  TorsioQsbestimmung  bei  unbelastetem  wie  bei  bdastev 
teni  Uauptstabe,  und  bei  unbelastetem  liülfsstabe. 

4.  Beobachtungen  von  Ablenkungen. 

5.  Beobachtungen  der  Schwingungsdauer  bei  belastetem 
und  bei  unbeiaatetem  Stahe« 
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2. 

For  die  AUenkungeu  ut  es  aih  'svireckiiiSlliigttetiy  wenn  so- 
wohl das"  Cönlmm  des  Ablenkiingsstabes  als  seine  magnetisclie 
Axe  in  tMiicr  fliircli  "das  Cent  mm  der  schwingenden  Narlel  senk- 
recht gegen  den  iiiagnetiscben  Meridian  gezogeoeu  graden  Linie 
liegen,  iodem  daon  die  Ablenkung  für  eine  gegebene  Distanz 
beitier  Centm  ei»  Maxilmun  irilrd.  Die  Localität  des  magneti«* 
9dien<HklieTttlDvKi*i^<iia  eMi^tta  «rkub^  lee  jedoch  Hiebt,  diese 
Methode  anzuwenden,  weil  seine  Ausdehnung  von  Ost  nach 
West  XU  gering  I  ist,  mufste  desljalb  die  zweite  der  in  der  Ab* 
baadluag  fyumultm^  0is  mmgneikö»  ^^ i.^  angefübrteii  Metbo* 
den  angewandt^  und  daa^  Cenlrum  dce  ablenkenden  Stabes  in 
die  tUchtnng  des  durch  dett  Aufiiängepunkt  der  schwebenden 
Nadel  gehenden*  magnetischen  Meridians  gebracht  werden.  Für 
diesen  Fall  liaben  die  JMefsstangen  folgenden  Bedingungen  Ge- 
nüge zu  leisten :  '  ' 

t.  Der  darauf  gelegte  Ablenkungsstab  mala  dieselbe  Hübe 
haben;  i^ie  der  Im  Magiitttometer  schwebende  Hülfiiktab. 

.2.  Die  Maafsstäbe  müssen  dem  magnetischen  Meridian 
parallel  und  von  der  scliwingeuden  Nadel  in  Osten  und  Westen 
gleich  weit  enllernt  sein. 

3.  Die  Linien  wekhe  gleichnamige  Theilstridie  der  Mefs* 
Stangen  verbinden  ^  müssen  senkredkt  auf  ihre  Blchtung  sein« 

4«  Wird  der  Ablenknngsstati  an  nOrdliche  und  an  süd- 
liche Theilslritlie  gelegt,  welche  yua  dem  in it ihren  Tlieilslricli 
gleich  weit  entfernt  sind,  so  müssen  die  Ablenkungen  gleich  oder 
nur  wenig  verschieden  sein. 

Die  erste  Bedingung  wird  durch  eine  schickliche  Höhe  der 
Stative,  welche  die  Mefsstangen  tragen  eriullt. 

Müfste  die  zweite  Bedingung  in  aller  Strenge  erfüllt  sein, 
so  wäre  dazu  die  Kenniiiifs  der  T>eclinalion  für  die  Zeiten,  wo 
die  einzelnen  Ablenkungsbeobaditungen  angestellt  werden,  er- 
fordedich,  und' bei  der  Ändertifag  Üer  Dedination  müfste  auch 
die^  Lage  dsr  MaafsMÜb^  abgeändert  weisen.  Für  die  gewühlte 
Ridrtung  der  Stangen  <8bt  Indessen  c5nfe  kleine  AbWefchtmg  vom 
magnetischen  Meridian  keinen  merklidien  Einflufs  auf  die  Ab- 
lenkungen aus  {JfUens,  vis  magn,  IS.  III)  und  wir  legen  deshalb 
die  SH&be  der  millkren  Richtung  parallel,  weiche  aus  den  tSg- 
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liehen  Beobacbtiingeq  (8  Übr  Morgens  und  1  Uhr  Nachmittags) 
der  leteten  Wocben  für  den  ma^etischen  Meridian  liervorgiog* 
Bedeutet  S  dW  Wtte  der  Skale  ^  5'  den  der  mittlm  Dedina- 
tion  entspredienden  Skalentfaeil ,  yom  Eioflurs  des  Collimations- 

feliiers  und  der  lorsiuu  {uhqU.  JiciuiiaiiC.fiji^'  i^^J  pag.  112  iL) 

schon  be&elti  ao  ist  mit  lunUDgUclt^  Genauigkeit  z=  S** 

ftla  der  Punkt  der  Skid«  anzunebmeuiy  ^Imlv  mklien  die  mkl« 

lere  Richtung  des  durch  den  Aufhängepunkt  C  der  IMagnetna- 
del  gelegten  magnetischen  ^leridiansi  geht.  Die  Mire  P  an  der 
dem  Fernrohre  gegenüberliegenden  .W! and  liegt  in  der  Hkhtiuig 
Sa  Madi«  die  Wand  den ,  Winkel    «Mt  diesem  iiriflktiuig^  und 

setzt  man  SC  =  a,  CP  =  - — — -  =:    so  liegt  den  Funkt 

bc 

P'  in  welchen  S^'C  die  Wand  triifit  um  — —  Skalentheile 

a  sm  ü 

von  P  enllerut  und  zwar  westlich  oder  ostlich  je  nachdem  S* 
von  1$  östlich  oder  westlich  U^t»  Ist  der.  Saal  wia  .in  Güttin- 
gen nach  dem  nstEonomiachea  MeridiJiii  orianiiitf  .SD  ist  0  die 

,    "  hc 

Ergänzung  der  Dedination  d  zu  90«  also  PP  taz   Soll 

a  cos  o 

nun  die  Distanz  der  INIefsstangen  vom  Aufliangefadea  K.  Skalen«» 
theile  betragen  y  so  Üifst  man  von  einem  Staiif,  wekhes  nahe 
die  Höhe  des  sehwehenden  Stabes  hal^  ein  Loth  herab,  und 

verschiebt  das  Stalif  bis  das  Loth  über  einen  Theü&trich  der 

Skale  geht,  welcher  um  K  Skalentheile  vom  Punkte  — 

.1  %  ■ 

östlich  liegt  und  verbindet  diesen  P^^iakt  .mit.  dem  an  deir  ge* 

genüberliegenden  Wand  um  — -  üstUcli  von  P' in  derselben  Höhe 

liegenden  Punkte;  die  Kante  der  östlichen  iMefsBtange  mufs  mit  die- 
ser Verbindungslinie,  welche  man  durch  einen  ausgespannten  Faden- 
darstellen  kann,  €Oia«idi|wn»)^'AuC  .&hnliehe'<Ajn  vegnlirl  man 
die  westliche  Mefsstang^  0a  üir  .die  .beiden  iblg«nden  Opern* ' 
tionen  Verschiebungen  der  Stangen  im^  Sinne  dee  magnetisdien 
Meridians  erforderücli  sein  kunucn,  so  ist  es  ralhsam  die  aus- 
gespannten Jbäden  nicht  vor  BeeudigunK  des  ganzottj  Geschäüls 
wegannthmeD»  •  «  > 

Die  dritte  Bedingung  wird  dunib^  iM^l0|0B«  einea  grtleen 
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rechten  Winkeliiakena  erlangt.  iMan  läfst  den  eisen  Schenkel 
mit  der  Kante  dee  elntn  Mafaslabee  coincidipeiii  -während  der 
smitfr  über  eino  Xheiktridi  gebt  und  verschiebt  nun  die  an- 
dere Stange  im  Mmdiene  Vis  der  eorrespondirende  Theilsliich 

.auf  iiii'  ebenfalls  mit  dem  zweiten  Scheukel  zusammeuiuüt. 

Die  vierte  Bedinpaig  fordert  9  dafs  bei  den  Ablenkungen 
in  oorreepondirenden  nördlichen  und  südlichen  Distanzen  die 
-Ausschläge  glelfh  seini;rum  m  itm  eirlullen^  sind  voriäufige  Ab^ 
•lenkungsverauche  nöthig.  Bei:  «den  Ablenkungen  \nrd  der  Stab 
iu  einen  länglichen  hulzernen  Kasten  gelegt,  so  dals  die  Kan- 
ten des  .Stabes  dieitien  des  Kastens  parallel  sind,  durch  Uolsüieile 
.vrird  er  in  dieser  Lagei  .befestigt.  Wir  wenden  diesen  Kasten 
an 9  weil  die  Distanz  der  -beiden  Mefsstangen  von  einander 
gFöfser  isty  als  die  LSnge  des  Stabes  und  haben  dabei  auch 
noch,  deu  \  oi  tlieil,  dals  die  glaUeu  Kaulen  des  Kastens  sied 
mit  mehr  Schärfe  an  die  Xheüstriche  legen  lassen  als  die  des 
MagpetstabeSy  welche  oft  krumm  und  rauh  sind^  brauchen  auch 
jetat  den  Magnetstab  selbst  bei  de»  AUenkongsversudMn  nicht 
-weiter  an  berühren.  Jede  der  beiden  Mefsstangen  ist  etwa  5S00 
Millimeter  lang,  der  erste  mit  0  bezeichnete  Theilstrich  ist  et- 
was weiter  als  die  Breite  des  Kästchens  (74"^'")  vom  Ende  der 
Stange  entfernt  und  nun  geht  die  Eintheilung  Ton  100  zu  100 
IlfliUimeter  bis  an  das  andere  Ende«  Hat  man  sich  darüber  ent- 
schieden ,  ob  man  das  Kästchen  immer  an  die  südliche  oder  an 
die  nördliche  Seite  der  Theilstriche  legen  will,  so  regulirt  man 
die  Stangen  erst  nach  dem  Aiigenmaalse.  Will  man  z.  B.  den  Stalj 
südlich  von  den  Theilst riehen  legen,  so  bringt  mau  den  mitllereu 
Theilstrich  (hier  2800)  etwa  nm  die  halbe  Breite  des  Kastens  nörd- 
licher als  die  Mitte  der  schwingenden  Nadel  und  beobachtet  nun  die 
Ablenkungen  welche  voni  Äblenknngsstabe  in  den  kleinsten  bei  den 
spätem  Messungen  anzuwendenden  Distanzen  hervorgebracht  wer- 
den. Sind  diese  Ablenkungen  gleichi  der  Ableukungsstab  müge 
güdlich  oder  juirdlich  vom  schwingenden  Stabe  liegen  1  so  ist 
nmen  Bedingung  «feföUt*  IMes  wird  jedo«^  beim  ersten  Ver- 
suche selten  der  Fall  eein«  Lag  der  Rasten  in  Süden  und.  in  Nor- 
den an  den  Strichen  ^  welche  uin  Ji  \oni  niiltlern  entfernt  sind 
(also  hier  an  den  Theilstiichen  2800  —  Ji  und  2800  -}-iO  und  wa- 
ren F  und  '  die  beobachteten  Ablenkungeni  so  kann  man  die  Grüfse 
r  um  welche  die  Sl&be  naoh  Norden  veiftchoben  werden  müssen. 
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daout  die  Anssobiäge  glekli  werden ,  dureh  eine  leichte  Aeeb- 
nong  fiadeo.  Die  Disteiueii  waren  bei  den  Venadien  B  «4- 
iind  R  üft  nun  die  Abtenktingen  nalie  der  dritten  Potenz 

dieser  Distanzen  unigekelirl  proportional  biüd ,  so  liaben  wir 
y{R  +  r)^  z=z  y  {R^if,  und  weü  r  im  Verliiütaü»  au  R 

—  V  R 

sehr  klein  ist  r  =:  t^-r — :  •  — ♦    \\ixd  r  negativ,  «o  müssen 

v^^r  3  **  ' 

die  Stangen  nach  Süden  geschoben  werden.  Hat  man  die  Ver- 
schiebung vorgenommen,  wobei  man  Sorge  tragen  muTs,  dafs 
die  3  frühern  Bedingungen  nickt  gestürt  werden,  so  wiederholt 
miBi  die  Ablenkungsversuche  und  sollte  sich  auch  jetzt  noch 
eine  Differenz  zwischen  den  Ausschlägen  finden  ^  so  kann 
man  dieselbe  durch  nochmalige  Verschiebung  leicht  wegschaf- 
fen. Beobachtet  man  indessen  bei  der  IiUensitätsmessung 
die  Ableukungen  sowohl  bei  südlicher  als  bei  nördlicher  Lage 
des  Ablenkungsstabes  I  so  kann  man  bei  Erfüllung  unserer 
vierten  Bedingung  sich  mit  einer  Näherung  begnügen  ^  wobei 
die  Differenz  zwischen  den  Aussdilägen  nicht  über  einige  Ska- 
lentheile  steigt. 

Als  Beispiel  müge  die  Uegulirung  der  Stangen  am  ZU  Juli 
1841  dienen. 

Sdiwingender  Stab  21.  Ablenkender  Stab  M.  31  süd- 
lich von  den  Thcilslricheii 

auf  ÜOO  Nordpol  Ost.    Beobachteter  Stand  160,4 

-  900       -       West.        -  -  1540,1 

-  4700      -      West.        -  ^  1636,1 

-  4700      -      Ost.  -  -  61,8 

Hier  ist  also  r=        '  '    =  689,85,  V  =  787,15, 

R  =  1900  folglich  r  =  +  41,7.  Die  Stangen  wurden  um 
42  Millimeter  nach  Norden  geschoben  und  an  denselben  Tlieil- 
strichen  &nd  sich  as  740,9 ,  F'  s=:  735,6.  Die  Stäbe  hät- 
ten also  jetzt  nank  Sädsn  güthoben  wtsden  aiüsatni 
doch  liefe  man  ei  bei  der  frühem  Regularung' bewenden« 

Beachtenswerth  ist  es,  dafs  die  Mefsslangett  fwt  ymMx^ 
dene  einliegende  und  abknkonde  INlagnetstäbe  in  der  Regel  eine 
verschiedene  Lage  erfordern ^  auch  wenn  die  Magnetatabe  die- 
selben Dimensionen  haben.    Vor  den  eben  angeführten  Versu«» 
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eben  tASt^l  im  ScliiJIchei] ,  J)ii.2i  lenkte  ab  und  die  Aua« 
0cliläg«  waren  bei  nitodUdier  und  b«i  MdUchor  Lafe  dct  Ab« 
lenkungMtebMglnicli;  nicbtt  d«alo  wanig«r  erfordert«!  die  Mefe« 
Stangen  eine  VereokiebuDg  von  40  MlUunetem  ab  beide  Stttbe 

mit  einauder  vertau«ciit  wurden.  AUnÜche  FäUe  koimoen  hau- . 
%  xor. 

a. 

Btstimmung  des  VerkmUnweä  dtr  Twrsitnstarmft  dtt  Fmdeiu  ' 

sicr  erdmagneluche»  BrehuHgikrmft* 

Die  Methode  nach  wdcher  dieses  YeiWtnifa  ermitlelt  wird^ 
ist  fn  der  mtensHas  pis  magn,  p.  17  und  Resultate  för  1837  p.  115 

auseinander  gesetzt.  Dort  ist  die  Vorschrift  gegeben  den  Tor- 
sionskreift  und  damit  den  Faden  festzuhalten  und  die  Nadel 
samnit  der  Alhidade  nm  einen  Winkel  u  zu  drehen  und  zu  beob- 
achten, um  wie  viel  dadurch  der  Stand  der  Nadel  sich  ändert* 
Bei  der  geringen  Torsionskraft  des  Fadens  kann  man  diesen 
Winkel  u  immerhin  360^  betragen  lassen.  In  diesem  Falle 
braucht  man  die  Verbindung  der  Alhidade  mit  dem  Torsions- 
kreise nicht  zu  Ündern  und  die  ganae  Operation  kann  in  sehr  Kur- 
zer Zeit  mit  aUer  nothigen  Schärfe  yollführt  werden.  Als  Bei- 
spiel müge  die  Bestimmung  der  Torsion  für  den  Stab  J^.  2  t 
dienen  wobei  ich  eine  13reliiiüg  des  Stabes  um  den  Faden  als 
positiv  oder  negativ  bezeichne,  je  nachdem  die  Drehung  im 
Sinne  der  täglichen  Bewegung  oder  im  entgegengeeetzlen  vor- 
genommen wurde. 

Juli  31.  11'  55'  30"  Beobachteter  Stand      =:  833,04 

Drehung  +  3600  2    0  -  -     /  =  747,92 

—  7200  2    6  ,  ^         j_  9^9^83 

+  3600 12  11  .  .  833,95 

Sind  an  einem  zweiten  Apparate  gleichzeitig  die  Änderun- 
gen des  Standes  beobachtet ,  so.  erhält  man  dadurch  ein  Mittel 
die  VttimlMm  der  Dedttnation  zu  «üminiren  und  99  li,  p% 
auf  denmlhen  Zeitpuidu  an  redueireo«  In  Ermangelung  solcher 

correspondirenden  l>eobachluniien  blci]>t  nichts  übiig,  als  die 
Änderung  der  Oedination  in  der  Zeit  zwischen  der  ersten  und 
letzten  lieobachtung  als  Qlekhfiirmig  anzunehmen ,  und  demge- 
mäle  die  Beobadttungen  au  corriguren.    Für  die  kiurze  Zeit 
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welche  die  Ojpcvatioiien  etSotdm,  Katin  mau  in  der  Regel  diese 
Plroportionalität  tmbedenklidi  tmiiMefiEen,  Für  vimem  FiSi 
hskt  flieh  der  Stand  in  1#4  Bllfliite  um  O.M  Skaleniheile  vur- 

grofsert,  also  um  0,059  in  Einer  Miaute.  Reduciit  man  liier* 
mit  die  beobachteten  Zahlen  au£  die^täfieil^a^  S^  eo-  wird 

f»  =  833,48;  o'  =  748,10;  p"  =  919,605       =  833,48  ' 

Aus  der  Verglcicbuog  von  9  und  v    erhalten  wir  für  eine  Än^ 

derung  dea.  T(»^w4>>t^  JftlilAW.^NtoÄ  der 
Richtung  des  Stahes,  .^gn  85|8&.  aftkBlhaifaii  r  4ie  Vergleichung 
•von  c>  und  p"  giebt  86,17  .für  diese  Gröfse,  also  im  IMiitcl  85,775. 
Der  Abstand  der  Skale  von  der  spiegelnden  Fläche  beiriig 
4807^85  mithin  das  Verhältnifs  der  erdmagnetiachen  Drehungs- 
hraft  zur  Torsionakralt  bei  unbelastetem  Stabe 

9615,7    ^  .  > 

Um  die  Declinationsvaiialioiien  iiocli  sicherer  zu  elirinnlien  katln 
man  den  Stab  auch  zwischen  der  zweiten  und  dxitlen  Lage  in 
seiner  natürlichen  Stellung  beobaditan,  indem  man  ihn  nur  um 
—  360 dreht  und  nachdem  man  seih^  Stand  btobathtst  aber« 
male  —  360<>  und  dann  36a(>  dfelU;  Sind  die  fünf  Beob- 
achtungen in  gleichen  Zeitintervallen  gemacht,  so  erhält  mau 
aus  dem  JMitlel  der  ersten  uud  dritten  den  iiatuiiiclien  Stand 
der  Nadel  für  die  Zeit  der  zweiten  Beobachiung  und  ebenso* 
aus  der  dritten  und  füinßnn  Itohaiirtnng.fiir  di»  Ank  der  incr* 
ten  Stellung. 

^«•(ae^lttniy  der  jibleuhoigeh  tut  BeäUmmuHf^  — .  • 

Bei  den  Ablenkungsversuchen  mufs  der  Ablenkungsstab 
mindestens  an  vier  verschiedene  Stellen  der  Melsstaugen  gelegt 
worden I  Ton  denaki  '«iinei^<«idlieb  und  di^<  beiden  «ndem  in. 
densslben  DistMuen'  ntediidb  vmHielF  sshwIngcndMs  MaU  sind*' 
Die  kleinste  EntfiBRiimg  R  des  Ablenkungsstabes  Von  d»  ediwijfc* 
genden  Nadel  mufs  so  gewählt  werden,  dafs  die  Skale  zur  Mes- 
sung der  Ablenkungen  ausreicht,  und  dai's  in  der  Üeihe  für  die 
Tangente  des  AbMonngswiakitla  die  GM^etTnu  an  keinen 
merklidien  EinfluTs  aasüben.'  Bei  unaem-Sitiien;  daran  Länge 
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etm  610  Millimeter  beträgt ,  nehmeii  wir  R  nicht  kleiner  als 
1900  Mallimetw;  üWgeM  kt  «t  gürt  ai^  dieser  Grenze  zu  nä- 
keni,  damit  mtn  «itm  mtlfljiehit  grofseK  Aueacblag  bckiminM. 

Zweifel  über  die  Zulasftigkeit  der  klfliiifttii  Diatans  R  kann 

man  entscheiden,  indeui  niaii  aui&er  in  ihr  noch  in  wenigstene 
zwei  andern  Distanzen  Ablenkungen  beobachtet,  und  untersucht, 
ob  sie  sich  durch  eine  Formel  welche  nur  bis  ibrlschreitet, 
mit  gehöriger  Sehäifa  daistdien  taieeiL 

Die  zmite  Dittaiu  R  niauB»  maa  am  vardiftilhafhsatffli  ao 

ani  dafs  —  mdie  4  betüägl)  bei  weldiem  Verhältnisse  die  bei 

den  Ablenkungsbeobachtungen  gemachten  Fehler  den  mö^ch 
kleinsten  Einfiufa  auf  das  Endresultat  befurditen  lassen  *). 

Die  Beobachtungen  der  Ablenkungen  werden  durch  den 
Dämpfer  welcher  den  schwingenden  6tab  umgiebt  bedeutend 
erleichtert,  und  wenn  man  beim  Niederlegen  des  Ablenkungs- 
stabes das  im  letzten  Bande  der  B£suUaifi  pag.  59  angegebene 
Verfahren  anwendet^  so  kann  man  die  einzelnen  Beobachtung»* 
Sätze  in  sehr  kurzer  Zeit  auf  einander  folgen  lassen* 

Die  Beobachtungen  selbst  werden  in  folgender  Ordnung 
▼orgenoramen,  man  beginut  mit  dem  Niederlegen  des  Stabes  in 
einer  der  entfernten  Distanzen  R\  indem  maii  die  Kante  des 
Kastens  hart  an  die  entspreehenden  Theüstriche  V  legt,  nach- 

*)  Die  Ablenkitagen  dienen  wr  Be«limmung  von  L  mittelst  der 
Gleichung 

^  —  AM'  —  RR 

wo  Uf  V  die  Tangenten  der  den  Distansen  Jl,  Jt'  entsprechtadeB  Ab- 
lenkungswinkel bedeuten*  Ist  v  der  mittlere  in  diesen  zu.  befUrchtende 
Fehler,  1  die  miltlere  Unsiehciheit  Ka       ao  weit  sie  durch  v  herbdge- 

fuhrt  wird^  und  setot  man      =  >*•  w  ist 

ß^r»+  1 

I  =55   4---  .  Rip 

rr  — •  i 

Scä  l  «in  Miainmm  awrdea,  so  mmü  nun  r  so  wühlen*  dtfs  ^  - 

rr  —  1 

ein  ^f  1  rti inurn  \n  erde.  Dies  ftihrt  auf  die  Cleicluing  3r^** — 5  r®— 2;^ü 
VOQ  weldier  r=:i,32  ein  geniÜierter  Werth  ist. 
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dem  wMBk  die  Slellung  u  des  achwingoid«!!  Staibe»  beobacblety 
bxmgt  mao  den  Kasten  in  di»  entgftgeii^Beetzte  Lage,  so  dafs 
der  Nordpol  y  wenn  er  Mher  nach  Otteo  geriditet  war,  jetzt 

nach  Westen  kommt|  beobachtet  auch  hier  die  Stellung  u'  des 
schwingenden  Stabes  und  kehrt  dann  nochmals  zur  eisten  Lage 
euriicky  bei  weicher  jetzt  u'  die  Ablesung  sein  mag.  Nun  ge^t 
man  za  der  nähern  Dietans  an€  deneUien  Seile  der  achwingen'^ 
den.  Nadel  über,  wobei  »an  sidt  gjhiohfatb.  dee  oben  angeführ- 
ten Eileichterungsaiitlela  bedknen  kann,  indem  nMUi  den  Ka* 
bten  sich  selbst  parallel  von  D  nach  der  neuen  Stelle  d  fort- 
fuhrt iiiii  liier  die  gehörige  Zeit  (für  unsern  Apparat  12  Se- 
cunden)  ücgen  laTsti  dann  rasch  wieder  nacli  D  zunickkehrt 
und  ihn  endüch  (bet  ons  nach  4  ^ecunden)  dcfinitiT  in  d  nie* 
dedflgt  Nadidem  auch  in  dieeer- Distans  die  nolhlgen  Beob- 
achtungsreihen gemacht  sind  geht  man,  falb  nur  in  zwei  ver- 
sdiiedenen  Distanzen  beobachtet  werden  soll^  zu  der  Distanz  R 
auf  der  entgegengesetztea  Seite  des  schwingenden  Stabes  über 
und  endet  auf  dieser  Seite  wtit  dan  Beobaahtungen  in  der  Di» 
stans  R\  An  Jeder,  Stelle  werden y  wie  an  der  ersten ,  drei 
Beobaflhtungssätze  gemacht;  die  DüEsmis  des  Büttsb  ans  dem 

+ ** 
II 

ersien  una  finiien  oaue  -  vom  zweiten  u  giebt  dann 

die  doppehe  Ablenkong  ton  einer  etwaigen  Änderung  der  DecU« 
nation  hefreit,  insolent  man  diese  während  der  kurzen  Zwi- 
schenzeit von  der  ersten  zur  dritten  Beobachtung  als  gleichför* 

mig  annehmen  kann.  1  ur  die  Temperatur  des  Ablenkungs- 
stabes kann  nmii  ohue  Bedenken  die  der  Mefsstangen  nelimeu^ 
auf  welche  •  desludb  ein  Tliermometer  gelegt  wird« 

5.  , 

BtQhmektimgm  wn  Schwmgungtdmuem  zur  BtsHuumimg  von  M  T, 

Um  aus  den  Schwingungsdauern  das  Drchungsnioment  ab- 
zuleiten, welches  der  horizontale  Theil  des  Erdmagnetismus  auf 
den  Stab  ausübt^  mah  die  magnetisehe  Axe  desselben  horizon- 
tal sein»  Das  einfiichste  Verfiüuen  diese  Horizontalit&t  hervoi^ 
zubringen  ist  folgendes.  Nachdem  der  Spiegelhalter  mit  dem 
Spiegel  am  Stabe  befestigt  ist,  wird  dieser  auf  die  hohe  Kante 
in's  Schiffchen  gelegt >  so  dafs  die  i:" lache  desselben^  welche  bei 

9* 
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den  Scliwiugungsbeobaclitungeu  nach  Osten  oder  Wegten  ge- 
richtet sein  soll,  jetst  nach  Oben  kommt >  man  beobachtet  nuoi 
den  Stand  des  Stabes  ^  legt  ihn  dann  ttm,  wie  bei  Bestimmong 
des  Collimationsfehlers  und  bestimmt  abermals  den  Stand.  Ist 

dieser  von  dem  frühem  verschieden,  so  corrigirt  man  die  Stel- 
lung des  Spiegels  bis  sich  beim  Umlegen  keiue  erhebliche 
Differenz  mehr  zeigt.  Ist  der  Stand  anderweitig  schou  nähe- 
rungsw«se  bekannt,  so  kann  msUf  wenn  die  onte  Ablesung 
bedeutend  von  demselben  abweicht  i  den  Spiegel  noch  vor  dem 
tlmlegen  so  weit  Berichtigen,  dafs  die  Ablesnng  mit  Jenem 
Stande  nahe  übertiiusliiiimt ,  tiie  geriuge  Diilercuz,  Nvelchu  sich 
jetzt  beim  Umlegen  allenfalls  noch  zeigt,  wird  sicher  genug  cor- 
rigirt, wenn  man  die  Stellung  des  Spiegels  so  weit  ändert,  da£s 
der  nachher  beobachtete  Stand  das  Mittel  der  in  beiden  Lagen 
gemachten  Ablesungen  ist«  Eine  Abweichung  von  wenigen  Skap 
lentheüen  übt  indessen  auf  die  spSterh  Beobaclitnngen  der  Schwin- 
gungsdauer keinen  merklichen  Einflufs  aus.  Legt  man  jetzt  den 
Stab  auf  gcwolinliche  Art  ins  Schiiichen  und  verschiebt  ihn,  bis 
das  Bild  der  Skale  im  Ablesangsfernrohre  erscheint  ,  so  ist  die 
magnetische  Axe  horiaonfal;  die  Hübe  des  Stabes  über  dem 
Fufsboden  ist  nSmlich  das  Mittel  zwischen  der  Hohe  der  Skale 
und  des  sich  darüber  befmdlichen  Objectivs  des  Fernrohrs. 

Die  t^iuerleiste.  welche  über  den  Stab  gesdiuben  wird,  um 
die  Gewichte  zu  tragen,  ist  von  JMahagoniholz ,  ihre  Breite  be- 
titigt 9,  ihre  Hube  14,  ihre  Länge  etwas  über  700  Millimeter. 
In  dieselbe  sind  von  50  zu  50  Millimeter  Messingstiftchen  ein^ 
gelassen  I  deren  Jedes  auf  seiner  obern  Fläche  eine  feine  Vertie- 
Imig  hat.  Jedes  der  beiden  zur  Belastung  dienenden  Gewichte 
ist  nut  einem  Henkel  versehen  ,  in  welchem  sich  ein  Stift  mit 
feiner  Spitze  befindet^  der  bei  der  Belastung  in  die  Vertiefungen 
der  Querleiste  gesetat  wird.  Beim  Auflegen  der  Querleiste  auf 
den  Magnetstab  sind  zwei  Bedingung^  zu  erlulleny  es  soll  die 
magnetische  Axe  des  Stabes  horizontal  bleiben,  und  die  Theil- 
pimkie  der  Leiste  sollen  sich  in  einer  liorizontalen  graden  Linie 
beiluden.  Der  ersten  Bedingung  leistet  man  Genüge,  indem 
man  die  Leiste  im  Sinne  des  IMcridians  verschiebt,  bis  das  Bild 
der  Skale  ins  Fernrohr  reflectirt  wird.  Um  die  zweite  Anfor« 
derung  zu  erfüllen »  nivelUre  ich  erst  den  Boden  des  Kastens, 
welcher  die  schwingende  Nadel  umgiebt,  mit  einer  nicht  allzu 
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empfiodlichen  Libelle  und  verschiebe  nun  die  Querleiste  bis  ihre 
Enden  in  Oat  und  West  diesdibe  Entfernung  vom  Boden  ha- 
ben.  Unsre  Magnetstiib«  sind  an  ihrcsr  Oberfläche  nicht  glatt 
geschliffen  und  so  liegt  die  Querleiste  schon  dorch  ihr  Gewicht 
fest  auf  und  eine  weitere  Verbiudung  ist  nicht  erfordurlidi, 

Nacli  dem  Aulsetzen  oder  dem  Verschieben  der  Gewichte 
gerathen  in  der  fiegel  sowohl  der  Stab  als  die  Gewichte  in  Pen* 
dekchwingopgei»)  wekhe  die  Genauigkeit  der  Bfobacfatnogen 
bedntricbtigcn.  Zum  Theil  •cbafi'  man  dicae  weg  durch  An- 
halten einer  Federpose  oder  auf  ähnliche  Art,  und  wartet  nun 
nocli  einige  Zeit  ehe  man  die  SchwingungsbeobachtuDgen  an- 
fängt. Die  aweckmäisigste  Art  diese  Beobachtungen  amwstellen 
und  so  bcraciinen  ist  in  den  Resuk&im  f&t  1837  angegeben. 
Fnr  jede  Beetimmung  pflage  ich  drei  'BaoheRktungMiitae  au  ma^ 
eben,  yon  denen  der  mittlere  nur  zur  Ckmtrolle  dient.  Die 
eiuzelDeii  Satze  sind  etwa  35  bis  40  Miiiuten  von  einander  ent- 
fernt. Da  die  Beobachtungen  des  ersten  Satzes  schon  einen  ge* 
näherten  Werth  der  Schwingungsdauer  geben»  so  kann  man  es 
leicht  M>  einrichten,  daft  dia  InttovaUa  glckh  sind  und  eine 
Torgeschriebene  2ebl  iroa  Schwingungen  «ntbalten^  wodurdi 
die  Berechnung  etwas  erleichtert  wird. 

Die  Gewirhle  ^^'el^]ün  bei  uns  nur  in  zwei  verschireleiiLMi 
Distanzen  von  der  Mille  ihres  Xrügers  aufgesetzt ,  und  zwar  in 
der  nächfiten  y  welche  der  Torsionekreie  auläfst  und  in  der  ent- 
ferntesten. Für  beide Diitansan  aind  von  HenrnHofrath  Gaufs 
durch  mikroskopiiche  Mestnngen  die  Eatfmungien  der  Punkte 
von  einander  bestimmt  j  die  erste  beträgt  199,9747  die  zweite 
699,7712  Millimeter.  Die  Summe  der  beiden  Gewichte  ist 
durch  sorgfältige  Messungen  999,990  Grammes  gefunden. 

Im  Innern  des  ILastena^  weldier  den  Magnetstab  urogiebt 
befindet  sieb  ein<  Tharmometery  wdflbes  au  Anbng  und  beim 
Schlufs  der  Beobachtungen  für  .  jede  einzelne  Bestimmung  abge- 
lesen wurde. 

6. 

M«dueH0M  der  Beobuchtun^eu  auf  dieselbe  /»leiuiläf. 

Da  wShrend  der  Zeit,  welche  über  den  einzelnen  Opera- 
tionen einer  Intensitätsmessung  volliefst»  die  lulensitiit  T  des 
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Erdmngnetismiis  verschiedene  Werthe  halben  kann,  so  müssen 
«IIa  ßeobadituugsreuiiliite  auf  dieaelbe  iotensitat     reducirt  wex> 

M 

deui  ehe  man  sie  zur  Berechnung  von  —  und  M  I  anwendet. 

Zu  diesem  Zwecke  sind  Beobachtungen  an  einem  Hülfsappa- 
rale  erforderlicb  ,  wclclte  die  Variationen  von  T  geben ,  also 
StMidbeobachtungen  an  einem  Biülarapparate  oder  Schwingungs- 
daoem  an  ttiiem  swdteii  UatfianiiagiNtDiiKter.  Für  die  Ab- 
leDknngtverMiclie  ht  •  dev  Gabnnich  des  Bifilarappavats  in  viet- 
&cher  Bestellung  der  TOtlheMiaftevey  uklem  er  die  Variatloneii 
der  Intensität  iiir  die  kürzesten  Zeitintervalle  mit  Sc)i  irfe  giebt, 
während  maU  durch  das  Unifilarmagnetometer  nur  den  Mittel-» 
Werth  erhält,  welcher  einem  grüfsem  Zeitraum  entspricht*  Für 
die  SchwingiiBgSTemidie  iet  die  Anwendoog  des  Uiiifiltfmagiie* 
tometera  zu  den  correspoiidireiideii  Beobachtiiogen  etwas  beque- 
mer ,  rückaichtHch  der  Schärfe  der  gewonnenen  Resultate  steht 
ihui  indessen  der  Birilaia})parat  auch  hier  nicht  nach.  Wir 
wollen  den  Gebrauch  beider  Apparate  angeben. 

Nefamea  wir  an,  dafis  ioa  JBafikuspparate  einer  Zynahme 
des  Standes  um  etnea  Weatotheil  eine  Ziaialime  der  horiaonta* 

1 

len  Intensität  Yon  —  ihres  Werlhes  entspreche.  sei  der 

Skalentheil,  welcher  der  gewählten  Normalintensität  bei  der 
Normaltempmtur  correspondirt,  während  S  und  beob- 
aditeter  Stand  und  Temperatur  bedeuten,  und  die  Ändefrung 
des  Standes  betrage  k  Sfcalentheile  fär  einen  Grad  Abweichung 

der  Temperatur  c  von  c®,  so  ist  (pag.  24) 

T  =  (l  +   ^-^^  •)  TO. 

Setzt  man     —  Ä*>  =  0,  4J*-<?^=:rsoist 

Die  Tangenie  der  Ablenkung  kann  bei  geringen  iinderungen  der 
Intensität  dieser  umgekehrt  proportional  angenommen  werden, 
wir  haben  also  jene  Tang^ten  cur  Reduction  auf  die  Normal- 

intensität  mit  «u  multipliciren.   Sind  S',  S",  S'" . 
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Stände  am  fiifilarapparat  welche  den  Zeiteu  der  drei  Beob- 
achtongsreihen  für  die  Ablenkung  an  einer  Stelle  der  M«ftttan- 


S'  JU     ^  s' 
gen  correspondiren,  so  lunn  man  — — ^ —          z=:  S .  aU 

den  Stand  betrachten,  welcher  der  Alileokung  au  dieser  Stelle 
angehörte.  Sind  S%  S"'  nicht  unmittelbar  beobachtet,  so 
aufs  man  ne  dordi  Intaipolation  aua  d«n  Boobaditongen  ableiten* 
Um  für  die  Schwingiingtdauem  die  oorrespoudinenden  In«* 
tenettSten  tu  bestimmen,  stellt  man  in  glichen  und  nicht  zu 
entfernten  Zeitintervallen  Beobachtungen  am  Bifilarapparate  an 
und  nimmt  das  Mittel  aus  allen  ^  weldie  während  der  Dauer 
der  Schwingungsversuche  gemacht  aind;  ist  T  die  Intensität, 
welche  diesem  Mittel  entspricht »  ao  mnfs  das  Quadrat  der 

T 

8chwii}gung9daaer  mit  ^  multiplicirt  werden^  um  dasselbe  auf 

die  Normaiintensitat       zu  redudren* 

Bei  Benutzung  eines  Unifilarapparato  zu  den  correspondi* 
renden  Beobachtungen  seien  c  die  8chwingungsdauer  und 
Temperatur  welche  den  Beobachtungen  am  Hauplapparate  ent- 
spreclien;  s^,  die  Normalwerlhe  dieser  beiden  GrOfsen ,  be- 
deutet ferner  für  einen  Grad  Wärmezunahme  y'  die  Abnahme 
des  Stabmagnetismus I  a  die  Ausdehnung  des  Stahls»  so  ist  das 
Verhallnifs  der  Intensität  wMhrend  jener  Beobachtungen  zur 
Normalinlensität 


^       ss(i  —  (2a  +  y')  (c  —  cO)) 

Mit  dieser  Grüfse  müssen  die  Tangenten  der  Ablenkungen  und 
die  Quadrate  der  Schwingnngsdauem  des  Hauptapparats  multi- 
plicirt werden,  indem  man  für  «  und  c  die  den  einzelnen  Beob- 
achtungsreihen entspreebenden  Werthe  setzt. 

Für  oder  und  für  wählt  man  am  schicklichsten 
die  mittleren  täglichen  Werthe  dieser  Grölsen,  die  durch  an- 
derweitige Beobachtimgen  bestimmt  sein  müssen» 

7. 

CerrteSfei»  der.  Btmhtiehhmfm  «Mfn»  TemperatMr&adirung , 
Ganges  der  Uhr  tmd  Torsion» 

Durch  eine  Änderung  der  Temperatur  des  Hauptstabes 
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välmid  der  Operationen'  wird  dai  magnetiaelte  fidoment  des« 

selben  afTicirt  und  wir  müssen  deshalb  alle  aus  den  Beobach- 
tungen abgeleiteten  Data  aiif  das  JMonient  welches  einer  be- 
sUinuiten  Lcmperalur  a9  entspricht;  rcduciren.  Bedeutet  M  das 
magnetische  Moment  des  Suibps.  bei  der  Temperatur  a,  ixlt  f 
die  Abnahme  des  Siabmagnetismus  für  eine  Wärmezunahme 

von  l^y  so  iiaben  wir  —  s=  1      (a  —  ^'^)       Mit  dieser 

Gröfse  sind  die  Tangenten  der  bei  der  Temperatur  a  gemessen 
nen  Ablenkungswinkel  zu  multipliciren ,  während  die  Quadrate 
der  Schwingungsdauem  iurch  dieselbe  zu  dividiven  oder  mit 
I      (a  -^  -o^)     zu  multipliciren  sind« 

Die  Bestimmung  von  M  2'  aus  den  bei  belastetem  Stabe 
beobachteten  Schwingungsdauern  ist  von  dem  fiinflufs  der  Tem- 
peratur auf  das  Trägheitsmoment  des  Stabes  unabhängige  wenn 
nur  während  der  Beobachtungen  diese  Temperatur  sich  nicht 
ändert»  6s  ist  deshalb  rathsam  die  Bestimmung  dieser  Schwin« 
guDgsdauern  zu  einer  Tageszeit  vorzunehmen,  wo  die  Tempe- 
ratur sicli  wenig  ändert.  Eine  Variation  von  wenigen  Zehn- 
teln eines  Grades  kann  nun  bei  der  Geringfügigkeit  der  Aua- 
dehnungscoeifioienten  unberücksichtigt  lassen^  da  sie  die  Schwin- 
gongsdaner  nicht  merklich  alfictrt. 

Die  beobachteten  Schwingungsdauem  müssen  aufserdem  noch 
vvegeu  des  Ganses  der  Uhr  corrigirt  werden  5  eilt  die  Ubr  täg- 
lich um  h  Secuuden  vor  mittlerer  Zeit  voraus^  so  sind  sie  des- 
86400 

halb  mit  >       .  ,  ,  zu  muIlipUclren. 
86400-)-&  ^ 

Wegen  der  Torsion  ist  den  Quadraten  der  Schwingung^ 

dauern  der  Factor        "  hinzuzufügen  >  wo  n  das  Verhältnifs 

n 

der  erdmagnetischen  Drehnngskraft  zur  Torsionskraft  bedeutet. 


a 

BetHmmwuf  de*  ^ittkeUf  weither  einer  in  SkalenÜteHen  nHf/egehe$ien 

MEenkuny  entsyri^» 

Die  Ablenkungen  erhalten  v^ir  zunächst  in  Sluilentheilea 
angegeben  >  um  den  ihnen  correspondirenden  Winkel  zu  bestim- 
men,  «ei  Fig.  21.  yiE  di»  Skale  >  AC  die  darauf  senkrechte 
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Ricliiung  des  Ablesüngsfernrohrs ,  C  der  ISIItlelpiinkt  des  Tor- 
uoQskraiseSy  PM  die  Bichtuiig  der  spiegelnden  Flache  bei  einer 
beliebigeii  Stettcmg  des  Stabes,  sSmmIlicli  auf  eine  horizontale 
Ebene  projleiTt.   2deht  man  PQ  senkrecht  anf  PM  und  macht 

KPQ  =  JPQ  80  ist  N  der  Punkt  der  Skale,  welcher  bei 
dieser  Slelhmg  des  Spiegels  in  die  optische  Axe  relleclirt  wird. 
£s  sei  CM  senkrecht  auf  MPf  setzt  inaa  CM  ^  CB  =^  If 
AB  ziz  AN  =  nii  sammtlich  in  Skalentheilen  ausj^edröckly 
femer  ABQ  =c  ACM  =3     so  <iet 

AN                 m  m 
teng  2 = z=  '  ^  ^       '      =  -=  — r—z  ...  (1) 

D  — a  IJ   ^  . 

Durch  Lösung  einer  biquadratischen  Gleichung  kann  man 
mittelst  dieser  Beziehung  für  ein  gegebenes  m  das  correspondi* 
rende  9  finden«    Es  ist  indessen  ^iel  einTacher  p  auf  indirectem 

Wege  zu  bestinuuen,  indem  mau  für  einen  genäherten  Werth 

p'  (etwa^fttr  ^  arc  teng  •        die  zugehörigen  Skalmtheüe  m' 

nach  der  jFormel  1  berechnet.    Settt  man  nun  m  —  m  iLif 

so  ist  p"  r=  P  4-  ^  .  206264 ',8  ein  Werth  Ton  p,  der  sich 

kaum  von  fler  Wahrheit  entfernen  wird,  so  dafs  eine  noch- 
malige auf  ähnliche  Art  berechnete  Correction  Von  p  selten 
erforderlich  sein  vrird  um  p  mit  aller  wünschenswerthen  8ch8rfe 

zu  geben. 

An  unsenn  Apparate  ist,  wenn  der  Stab       31  einliegt, 
D  =  4819,75,  l  =  290,5  j  soll  nun  z.  B.  für  m  =  700  der 
entsprechende  Bogenwerth  gesucht  werden  ^    so  setze  man 
700 

tang2p'=:  ,  also  v  =  4°  7' 54  ,5,  hiermit  findet  »ich 

m'  =  699,889  also  P=4or5r  5 +  0,111  .^^^11^ 

für  welchen  Werth  die  Formel  fl)  m  ==  700,000  giebt. 

Sind  für  denselben  schwingenden  Stob,  oder  vielmehr  für 
dieselfien  Werthe  von  D  und  /,  solche  Verwandlungen  von 

Scalentheilen  in  Bogen  häufiger  erfonlcrüt  h,  so  ist  es  am  zweck- 
märsigslen  eine  kleine  Tafel,  welclie  die  HeJalion  zwischen  m 
und  p,  etwa  von  100  zu  100  Skaientheileu  enthält,  zu  berech - 
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neu,  aus  weicher  man  q  für  einen  gegebenen  Werth  von  m 
duich  Interpolation  findet.  Bei  der  Constniciloii  dieser  Tafel 
geht  man  von  Wei:t1ien  Von  0  wMf  die  in  arithmetbcher  Pro« 
gremion  fortschreiten  ^  und  die  den  Wertfaen  von  nt»  vrelche 
man  in  der  Tafei  darstellen  will,  nahe  entsprechen,  beredinet 
für  j€ne  Werlhe  von  p  die  zugeliörigeu  m  und  leitet  aus  der 
80  gewonnenen  Tafel  eine  zweite  ab,  in  welcher  min  arithmeti- 
scher Progression  £prtschreitet.  Für  die  häufig  vorkommendea 
Fälle  y  wo  man  nicht  sowohl  q  als  fangp  bestimmen  wiBi  ist 
die  Hinzufiigung  der  Werthe  von  m  —  2Dtang«»  zu  dieser 
Talel  sehr  vortheilliaft,  indem  wir  dadurch  für  ein  gegebenes  m 
uns  tang  a  zunächst  fär  den  Halbmesser  2D  und  daraus  für 
den  Halbmesser  1  auf  leichtem*  Wege  ableiten  können. 

Für  die  oben  angeführten  Werlhe  vou  D  und  /  ergab  sicli 
zunächst  folgende  Tafel 


00  0'  0  " 

0,000 

3033'  0" 

60(^262 

0  35  30 

99,557 

4    8  30 

701,583 

1  11  0 

199,196 

4  44  0 

803,502 

1  46  30 

299,002 

5  19  30 

90(>,109 

2  22  0 

399,058 

5  55  0 

1009,498 

2  57  30 

4^,449 

0  30  30 

1113,769 

Hietans  ist  durch  Interpolation  nachstehende  Tafel  abgeleitet 

m      1        tatig  0       1  »1  —  2  D  tang 

0 

00  0    0  00 

0,000 

100 

0  35  39,50 

0,010 

200 

1  11  17,17 

0,084 

300 

1  46  51,27 

0,282 

400 

2  22  20,02 

0,666 

500 

2  57  41,67 

1,298 

600 

3  32  54,48 

2,238 

700 

4    7  56,82 

3,544 

800 

4  42  47,06 

5,275 

900 

5  17  23,69 

7,483 

1000 

5  51  45, 16 

10,223 

1100 

6  25  50,05 

13,548 

Bei  der  Rcduclion  der  Ablenkungen  geht  man  ohne  Wei- 
lt—  2u'  +  u''  ,     /,  j.    .     -  ,  

ieiuö  mit   (wo  u,       u  die  m  4*  anseseocne 
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Bedeutung  haben)  in  wmn  Tafid  ein,  um  den  Alil«Bkuiig9» 
¥riiikel  oder  adne  TaogeDte  lu  baben»         die  Stellimg  dir 

nicht  abgelenkteu  iSadel  oder   nicht  xa  wmlt  toi 

4 

der  Mitte  der  ökole  entfernt  ist.  Sollte  dagegen  zwischen 
u  -J-  2u  -|-  tt" 

  und  tv  eine  bedeutende  DÜTerenz  Statt  finden. 

4  ' 


•  u  -4-  u" 

SO  sacht  man  — ^- —  —  «p  und     —  v  in  der  TtM  wt,  and 

nimmt  aus  den  ihnen  entsprechenden  Winkeln  oder  Tangenten 

das  JVliltel.    Ware  z.  B.  800  die  Mitte  der  Skale,  tLIliL      i  /qq, 

u  =  100  so  finden  wir  2Dtaiigi>  für  den  ersten  Ausschlag 
=  892^17  für  den  zweiten  696,456  also  das  iVlittel  794,486 

Ii     Su'-f-  Ii" 

für  die  Tangente  der  Ablenkung.    W  aren  wir  mit   ^  ^ 

=  800  in  unsere  TaW  eingegangen ,  se  worden  wir  894,725 

gefunden  Laben. 

'9. 

Bereehnuntf  von       utid  von  MT, 

Hat  man  die  Beobachtungsdaia  auf  die  in  den  vorigen  Pa- 
ragraphen angegebene  Art  reducirt,  so  ist  die  weitere  Rech- 
nung sehr  einfach«  Sei  U  das  Mittel  aus  den  Tangenten  der 
in  der  Distanz  Jl  nurdlieh  und  südlich  vom  schwingenden  Slabe 
beohachteten  Ahlenkungen^  W(^en  Abweichong  der  IntensitHt 
and  deär  Tempcaator  schon  oorrigirt,  dieselbe  iiedeuiung  habe 
£/'  für  die  Dislau^  Ii  ,    jVIan  mache 

"  R'W  RR 

8o  ibl  {Iniens,  vis  magn*  pag.  34) 

t 

je  uacUdem  man  bei  den  Tangenten  U,  If  die  Fnilieit  oder  die 
doi»|^Ue  Distanz  des  %Mgels  von  der  8kale  als  Radius  ange- 
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oommen  hsA;  n  ist  der  XoraiQiiaooefjliaeQt  für  deu  sokwiogea- 
den  (Stab.  ... 

Berecliuet  mau  auch 

80  ist  allgemein,  wenn  J2  die  TaDgeute  der  Abieokitug  für 
eine  beliebige  Di^tan^  F  bedeutet  '  > 

—   p5  T  p5 

Macht  min  häufiger  Ablenkiui^eu  in  denselben  Distanzen, 
so  kann  man  sich  dieLoffarithmen  der  Coefficienten   , 

Jl'5 

ein  für,  «Hemel  bestimmen  >  setzt  man  diese  Coeffi* 


RK  —  RR 

denten  =  G  und  G\  so  findet  man  L^CrU'^GÜf  eine 
älmUche  Yereinilichung  kann  man  auch  bei  der  Berechnung  von 

//  eintreten  lassen,  indem  man  es  in  die  Form  Fü  —  F'  U* 
bringt. 

Bedeutet     die  gehörig  corrigirte  Schwingungsdauer  wenn 

die  Gewichte  in  der  Distanz  r  "von  der  Mitte  der  Querleiste 
eingesetzt  sind,  die  Sclnvingnngsdauer  für .  die  Distanz  r", 
2^  die  Summe  der  beiden  Gewichte,  so  ist  (latm*  vis  moßiu  p«2l) 


Der  Zahler  dieses  Bruches  ist  constant^  wenn  die  Gewichte  im- 
mer in  dieselben  Funkte  eingesetzt  werden.  Bedeutet  t  die 
Schwingungsdauer  des  unbelasteten  Stabes  so  ist  das  Trägheits- 
moment desselben 

MT  .  ii 

K  =  

nn 

M 

Aus  -—  und  M2'  lassen  sich  I  und  M  leicht  bestinmieu. 
T 

Sind  die  Beobachtungen  der  Ablenkungen  in  mehr  als  zwei 
Distanzen  gemaeht,  so  leitet  man  L  und  L'  nach  der  Methode 
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der  kleinsten  Quadrate  ab,  da&aelbe  gilt  in  jB«siig  auf  MT  weon 
die  Gewichte  in  melirereii  Dielansen  aufj^esetzt  waren.-  < 


10. 

Wir  wollen  jetzt  die  angegebenen  Vorsdiriften  erlantem, 
indem  wir  alle  auf  eine  am '31.  Julius  dieses  Jahres  vorgenom- 
mene Tnlensitätsmessiiiig  sich  beziehenden  Ikobachtimgen  und 
Hechaungen  vollständig  miliheilen.  Als  Hauptstab  diente  liier« 
bei  der  mit  2t  *  bezeichnete  vieqpftindige  Magnetstab»  Der 
Hülbstab  an  welchem  die  Ablenkungen  beobaditet  wurden, 
war  «4^31  dessen  Seh wingungsdauer  etwa  2(f ',7  beträgt;  die 
einzelneu  Aufzeicluiyiigen  \vnr(kn  von  10  zu  10  Sccunden  ge- 
macht und  wegen  des  Daniplers  so  cumbinirt,  daTs  von  zwei 
um  20  Secundcn  entfernten  Beobachtungen  die  letzte  der  ersten 
um  ^  der  DüTerenz  (genähert  wurde  (s*  Resultate  für  1837 
pag*  78). 

M  31  scliwingt,  M  21  lenkt  ab. 
10^40'  Temperatur  +12^4  Reaum. 

Ablenkungsstab  auC  200 


101»  44' 

G54,5 

53,3  653,50 
53,0  3,70 
53,9  3,60 
53,9  3,43 
53,2  3,37 

5^'^  653,52 


iOh  47'  30" 
1059,6 
59,0  1057,67 
56,7  7,60 
56,9  7,77 
68,3  8,10 
58,7  7,77 

^^»^  1057,78 


10^51' 
651,5 
52,2  652,10 
52,4  2,07 
52,0  2,27 
52,2  2,13 
52,2  2,20 

652,15 


10»»  56' 
309,8 

13,9  312,53 
13,9  2,83 
12,3  2,10 
11,2  2,r)3 
12,8  2,00 

312,54 


Ableukuugsstab  auf  900 


11^0' 

1399,9 

95.0  1394,70 

92.1  4,73 

94,r>  5,30 

96,9  4,93 

95,1  4,70 

1394,87 


11»«  4" 
312,6 
13,6  313,40 

13.8  3,13 

12.9  3,13 
12,8  3,23 
13,4  3,53 

313,29 
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Abieukuiigsstab  auC  4700 


11*10' 
1391^4 

92.2  1392^7 
93,6  2,80 
93,1  2,73 

92.3  2,70 
92,5  2,77 
^3>0  1392,77 


312,7 
12,0 
12,7 
13,1 
12,8 
12,5 
12,7 


14' 

312,70 
2,63 
2,77 
2,70 
2,73 

312,71 


lll^lS' 
1391,6 
92,4  1391,93 
92,1  1,47 

91.0  1,43 

91.1  1,53 
91,8  1,50 

1391,57 


Alftl«iikaiig88tab  aaf  5400 

11h  22' 30" 

11  h  26' 30" 

1 1  ^>  30'  30" 

1055,5 

647,5 

1055,0 

55,7  1056,10 

47,6  647,83 

55,1 

1054,60 

56,4  6,10 

48,0  7,80 

54,4 

4,43 

56,3  6,07 

47,9  7,60 

54,1 

4,40 

55,9  6,03 

47,4  7,50 

54,4 

4,30 

55,9  5,90 

47,3  7,40 

54.4 

4,33 

^^'^  1056,04 

647,63 

54,3 

1054^1 

2600 
1900 
1900 
2600 


404,015 
1081,955 
1079,460 

407,595 


11h  32'  Temperatur      12^5  ileaum. 

Hieraus  ergeben  sich  folgende  Resultate 

IMlttlere  Temperatur  -|-  120,44. 

10M7'  30" 
110  0 
11  14  30 
11  26  30 

Die  erste  Columne  enthält  die  Distan/en  des  Ahlenkungs- 
stabes  vom  Centrum  des  schwiDgenden  Stabes,  die  beiden  er- 
sten Distanzen  sind  südlich  von  ihm,  die  beiden  letzten  nörd- 
lich, die  zweite  Columne  giebt  die  Zeit,  welche  der  Mitte  der 
Ablenkungsversuche  entspricht^  die  dritte  giebt  die  doppelten 
Abietikungen. 

Naclideni  an  J\?  21  ein  Spiegclhalter  mit  Spiegel  befestigt 
war,  wurde  er  statt  J\f£  31  in  das  SchifFchen  gelegt  und  zwar 
zuerst  auf  die  hohe  Kante.  Der  Stand  ergab  sich  zu  500,3 
während  er  etwa  850  sein  sollte;  man  konnte  also  sdion  vor 
dem  Umlegen  einen  grofsen  Theil  des  CoUimationsfehlers  weg- 
schalFen,  nach  wiederholten  Correcliunen  war  der  bland  S53,5 
und  nach  dem  Umlegen  855,5  so  da£s  ein  Collimalionsfehler 
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von  nur  i  Skalentlieil  (21">48)  übrig  blieb«  Nun  wurde  der 
Stab  auf  gewöhnliche  Weise  eiogelegl  und  die  Distanz  vom 
Siifsern  Rande  des  Torsionskreises  bis  zur  unbelegten  Spiegel- 
fläche gemessen^  sie  fand  sich  249 "",6.  Für  .Af  31  %var  diese 
Dislauz  237;7  und  die  Entfernung  der  spiegelnden  Flache  von 
der  Skale  481 gefunden;  mithin  ist  für  21  der  Abstand 
der  spiegelnden  Flache  van  der  Skale  4607,SS 

11, 

Nachdem  der  Stab  einige  Zell  unberührt  geblieben  war, 

so  dafs  man  sicher  sein  konnte,  er  liabe  mit  dem  im  Innern 
des  Kastens  beüudlicben  Thermometer  dieselbe  Temperatm*, 
wurde  der  Stab  in  Schwingungen  versetzt  und  ich  machte 
folgende  Beobaditungen  zur  Beatimmung  der  Schwiogungsdauer 


21  schwingt  ohne  Bdastung 
Ü^SO'  Nachmittags.    Temperatur  +J13°,0  Reaum. 


1218,7 

Oh  34'  22"4 

443,6 

0 

Ol»  34'  35"1 

830,30 

773,4 

47,8 

1215,3 

1 

5ü,  15 

0,23 

70,15 

35  10,5 

446,7 

2 

35  23,15 

0,07 

66,75 

35,8 

1211,6 

3 

47,15 

0,37 

62,45 

58,5 

451,6 

4 

36  11,2 

0,6 

58,0 

23^9 

1207,6 

1055,3 

Ih  14'  2r'7 

611,4 

100 

li»14'4l"05 

833,03 

443,25 

54,4 

1054.0 

101 

15    5, 1 

3,1 

41,8 

15  15,8 

613,0 

102 

29,1 

3,25 

40,5 

42,4 

1053,0 

103 

53,2 

3,32 

39,35 

16  4,0 

614,3 

104 

)6  17,2 

3,25 

37,9 

30,4 

1051,4 

*)  Der  bedeutende  Unlerscbted  in  den  Distanien  rubrt  faauptsScbficIi 
daher,  dafs  bei  dem  Spiegeifaalter,  welcher  auf  Jtf  21  gestecht  wurde 
der  Spiegel  weiter  vom  Stabe  entfernt  ist  als  bei  dem,  welcher  mit  Jlf  31 
verbunden  war.  Die  LSngen  beider  Stahe  sind  nur  wenig  von  einander 
verschieden» 
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993,4 

/•Vltf/l'    AC\''  C 

1"54  42  o 

673,1 

C\r\{\ 

200 

1 " 34  40  3 

833,0 ;> 

319,9 

55  0,0 

992,6 

20t 

55  10,35 

3,00 

19,2 

20,7 

673,7 

202 

34,4 

3,02 

1 8,05 

'  48, 1 

992,1 

203 

58,45 

3,08 

17,9 

50  ^ 
30,4  i 

074,4 

204 

56  22,6 

3,07 

17,2 

991,4 

11^58"  Temperatur  ^-i3<>^2  Beaum. 

Die  sechs  Columnen  enthalten  der  Reibe  nach  die  beobach- 
tet^  Durchgangtseiten  des  an  der  Skale  markirten  Punkts  durch 
den  Yerticairaden  dfs  Fernrohrs,  die  Elongationspunkte ,  die 
Ordnungszahl  der  Efongaiionszetten,  die  aus  den  Beobachtungen 
abgeleiteten  Liungationszeiten ,  den  Kuheslaud  der  Nadel  und 
die  dopj^eite  lÜougationsweitc  (Vergl.  für  1837  p.  61  IT») 

Es  sind  nun  zunächst  die  Büttel  aus  jeder  der  zu  demsel- 
ben Satze  gehörigen  drei  letzten  Columnen  genommen,  wodurch 
verbesserte  Werthe  fiir  die  der  mittlem  Beobachtung  enispre- 
cheuden  Zahlen  gewonnen  wurden,  diesen  Millelwerihen  sind 
im  folgenden  Hxtract  noch  die  Logarithmen  der  doppelten  Elon- 
gatiousweiten  und  die  daraus  abgeleiteten  logarilhmischen  Deere- 
nente  binzufolügt 


2 

Oh  35'23''15 

830,31 

760,15 

2,88432 

102 

1   15  29,  15 

833,19 

440,56 

2,i)l  100 

202 

1  55  34,42 

833,04 

318,57 

2,00321 

0,0014070 

Um  die  Schwingungsdauer  auf  unendlich  kleine  Bogen  zu 
vedadren  ist  {ßtstäialö  für  1837  pag»  69)  zu  jeder  der  drei 

Epochen  ■-  -  zu  addiren    wo  T  ein  genuierter  Werth 

dl2  •  DD  m  A 

der  Schwingungsdauer  ist,  m  den  Modulus  der  Briggischen  Lo- 
garithmen, h  die  ganze  Amplitude  des  cprrespondireaden  Schwin- 

gungsbogens,  D  die  Entfernung  der  Skale  Tom  Spiegel  und  X 
das  iügarilhmische  Decrement  bedeutet.    Für  e'mm  bestimmten 

Apparat  ist  'eine  constante  Gröfse  (deren  Logarithmus 

für  unsem  Apparat  9,56461  —  20)  setzt  man  also  7=  24",06  so 
ist  das  Intervall  von  2  bis  102  um  0*^,14  von  102  bis  202  um 

0,06  zu  voiiiiiudern.  Wir  erhalten  demnach  die  Schwingungs- 
dauer  24  ,0586  und  24 ',0521  also  im  iVliitel  24'',05535  bei 
13<>,1  Beaum. 
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Bei  im  SchwingaqgslieolMichtiiiigen  war  für     35'  34"  der 

S(and  833;04  gefunden  |  es  ^vurdcn  noch  folgeude  Bestimmun- 
gen gexnachl 


748,1 

48,1 

748,  1 

47,5 

7,  8 

48,1 

7,  S 

47,7 

7,  9 

8,  0 

747;92 

— .  720» 

920,0 
19,6  919y8 
19,8  9,7 
9,8 

20,0  9,9 
19^  9,95 

9i9|83 


-f  3600 

2b  ir 

834,6 
33,9  834,25 
34,0  3,95 

33.8  3,9 

33.9  3,85 
33,7  3.« 

(833^ 


Aus  diesen  StandbeobaclituDgen  ist  8clM>n  oben  (3)  der  Xoraions- 
coelfident  n  =  703,37  gefonden. 

Jetzt  wurde  die  QuerieMte  Aufgelegt,  in  fleki  Theilpunk« 

ten  250  und  450  mit  den  Gewichten  belastet  und  gehörig  ni< 
vellirt^  darauf  machte  ich  folgende  Beobaclitungen 


2h  50'  30 
833,3 

33,2  833,25 


33,0 
34,5 
35,3 
35^5 


3,4 
4,05 
4,9 
5,4 


834,20 


+  3600 
3»»  2' 
712,6 
12,3  712,45 


12,6 
12,8 
12,8 
12,7 


2,45 

2,7 

2,8 

2,75 


712,63 


^7200 

3M1' 
961,0 
2,7  961,85 


1,3 
2,2 
1,3 
1,7 


2,0 
1,75 
1,75 
1,5 


9(a,77 


+  360« 

17'  30" 
838,1 

35,8  836,95 


37,0 
36,7 
37,4 
36,4 


iy,7 
7,15 
7,05 
6,9 


836,95 


Beobachtimgea  geboi  I3r  eide  Drefantig  ton  360^ 
^e  Änderung  des  Stande»  det  Masteten  Stabes  T<m  124,07 

Skalentheilen ,  olsu  der  Torsionscoefficient  n  =  485,96« 


10 
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13. 

Schwingun^sbeobachtun^en  bei  belastetem  Stabe. 

21  scliwiiigl,  Gewichte  auf  250  und  450 
3h  24'  Tempeiatiir  4*  U^^S  aeaiun; 


1205,8 

3h  29'  24''8 

471,4 

0 

3»»29'  38"7 

.  837,78 

732,75 

52,6 

1202,5 

1 

30  5,0 

7,67 

29,65 

30  17,4 

474,3 

2 

31,35 

7,78 

26,95 

45,3 

1200,0 

3 

57,65 

8,37 

23,25 

31  10,0 

479,2 

4 

■ 

31  23,9 

8,60 

18,8 

37,8 

1196,0 

1087,0 

4'32"3 

600,0 

80 

4h  4'44"85 

843,00 

57,4 

1085,0 

81 

5  11,2 

3,03 

83,95 

5  25,0 

602,1 

82 

37,7 

3,00 

81,8 

50,4 

1082,8 

83 

6  4,0 

3.17 

79,25 

0  17,6 

605,0 

84 

30, 15 

^,20 

70,4 

.  42,7 

1080,0 

1016,0 

# 

* 

4^  39'  38"8 

679,6 

160 

4h  39' 51"! 

847,28 

335,35 

40  3,4 

1013,9 

161 

40  17,4 

7,17 

33,45 

31,4 

681,3 

162 

43,  r.r> 

7,63 

32,15 

55,9 

1013,1 

163 

41-  9,95 

7,77 

30,95 

41  24,0 

GS2,8 

164 

36.25 

7^ 

29,2 

48,5  1 

1011,0 

4tt43'  Tempttatur  +13<',4  Reaani»; 

ExtraH  ' 


2 
82 
162 


3h30'31"32 

4    5  37.  58 


838,04 

843,08 


4  40  43,6U  1 647,45 


726,28 
481,48 
332,22 


2,86111 
2,68258 

2,52143 


0,0022316 

0,0020144 


Mit  dem  logarithm*  Decreme&t  0,002123  eigiebt  aicb  die* 
Reduction  auf  unendlldi  kleine  Bogen  für  da»  ernte  Intervall 

0*',14  für  das  zweite  0",ü5  uiul  liiennii  die  Scliwingungs- 
dauer  26",32650  und  26  ,32575  im  Mittel  ako  26",32&13  bei 
4-  13<>,6  Reaum. 
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21  schwingt^  Gewichte  auf  0  und  700 
41"^'  Teaptmtur  ^iZ^fi  RfMito« 


4h  59'  58  '4 
5     0  40,  5. 

1  20,3 

2  2,4 

2  42,0 

3  24,0 

5h  40'  52"0 

41  34,7 

42  13, 8 

42  56,4 

43  35,4 

44  18,1 


396,7 
1299,0 

400,9 
1295,4 

404,3 
1291,4 

409,0 

512,1 
1189,0 

515,0 
1186/^ 

518,3 
1182,9 
521,6 


1 

5h  0'  19"45 

948,9 

900,2 
896^3 

2 

1  0,4 

9,05 

3 

1  41,35 

9,0 
8,85 

92,8 

4 

2  22,2 

89,1 
84,75 

5 

3  3,0 

9,03 

61 

51»  41'  13"35 

851,27 

675,45 

62 

41  54,25 

1^ 

72,7 

63 

42  35, 1 

2,03 

69,75 

64 

43  15,9 
43  56, 75 

1,97 

66,35 

65 

1,43 

62,95 

595,0 

6^  21'  45"4 

1110,0 

121 

6^22'  7"0 

853,0 

514,0 

22  28,6 

597.0 

122 

22  47,  8 

2,93 

1 1 ,85 

23    7, 0 

1107,7 

123 

23  28,7 

2,92 

09,55 

.23  J(),4 

599,3 

124 

24    9, 55 

2,93 

07,25 

24  28,  7 

1105,4 

125 

24  50,35 

2,87 

05,05 

25  12,0 

Ü01,4 

■ 

3 

5h  i'41"28 

848,97 

892,63 

2,95068 

63 

5  42  35,07 

851, (U) 

Gr)9,44 

2,82571 

123 

6  2328,68 

852,1^3 

509,54 

2,70718 

61^27'  Tempertfur  4.  U^ß  ReMun. 

0,0020828 

0,0019755 

Die  Reduciiuii  auf  unendlich  kleine  Bogen  betragt  für  das 
erste  Inlei  vall  0"24  für  das  zweite  0",14  und  die  öcliwiiimings- 
dauern  40  ,89250  und  40  ,89117  alao  imJVlitket  40'  ,89183  bei 
130^5  ReaanL 

\ 

14. 

Correspondirende  BeobathhtHßeH  am  Bifilarapporute, 

Wtfkmd  der  Bteiiaehtuiigeii  de»  AUenkmifeii  tuid  der 

Schwingungen  wiltden  Ton  H.  Prof,  Weber  die  Variationen  der 

horizoutalen  Inlensilät  am  Bifilarapparate  in  der  Sternwarte  beob- 

1 

achtet«    Der  Werth  eines  Skalentheib  betragt  hier  :  der 


22800 


10* 
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Intensität;  wachsende  Zahlen  entsprechen  Kunebmender  Intenai- 
tät,  eine  Zunaliine  der  Tevpcratnr  dea  Slabes  Yon  1^  Cent, 
▼erkleinerl  den  Stand  um  i4fi4t  Skalentheilew  Fdgends  Über- 
sicht enthält  den  Extract  der  Beobachtungen  am  Bifilarapparate^ 
die  Temperatur  ist  in  Centesimal  -  Graden  angegeben.  Die  ühr- 
zeiten  harmoniren  bis  aui  wenige  Secuuden  mit  denen  der  Uhr 
im  magaetiscben  Obsemtonum 

864,06  4-  16^,4 
63,47 
65,91 
69,62 

71,75  4-  18^,0 
70,52 
63,08 
65,85 

58,39  4-  170,3 
57,28 

59,18  +  170,0 
62,13  4-  160,8 
57,25 

Für  die  den  Ablenkungen  correspondircnden  Stände  und 
Temperaturen  erhalten  wie  durch  Interpolation 

10»»  44'  845,47  ) 
47,"  ^'^•^'^  ^ 
51 


IQt  43' 

845,11  +  150,6 

0^^  45' 

49 

47,29 

1  5 

54 

47,11 

.25 

59 

48,09 

45 

11  4 

47,84 

3  25 

9 

47,68 

45 

14 

48,18 

4  10 

19 

49,22 

25 

24 

50,91 

45 

29 

53,30  +  150,9 

5  10 

25 

50 

6  5 

47,5    46,75  J  846,48  +  15^,6  Cent. 
47,22  ) 


10^56 
11  0 
4 


847,11 
47,84 


847,77  +  1äo,7 


11»»  10'    847,73  ) 

14     4K,18  [  848,31  +  150,g 
18      49,01  ) 

11^22,5  890,40  / 

26,5   52,10  J  858,09  4-  150,9 
30,5   53.78  ) 

Die  den  Schwiagnogadauem  entopmlMiideB 

Ictuu^cu  am  Bifikrappamte  eind 

15   865,76  +  160,7  Cent. 

4  6     65,92  +  17,  65 

5  42,5  58,96  +  17;  0 


der  Ab*» 
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15. 

Wir  führeu  zur  AbkürzuDg  folgende  Bczcichuuug  eiu: 
A  beobachtete  Ablenkung 
B  Tangente  des  AblenkungrwidkeU. 
a  Temperatur  des  Hauptstabes. 

0  Beobachtete  Schwingungsdauer  des  Hauj^tatabcs  aul  uuciid- 

lich  kleine  Bogen  reducirt»  , 
h  Tägliche  Voreiiung  der  Uhr. 

Nonnaltemperatur  liir  den  Hauptslab.. 
f  Abnabme  des  StabmagnetiBiniis  für  WSrmezuiuibiiie. 
n'  Torsionscoefficient  for  den  Hauptstab. 
S  Correspoudirender  Stand  des  Biülarmagnetometers» 
c  Temperatur  desselben. 

S^y     Nonnalwerthe  des  Standes  und  der  Temperatur. 
k  Abnabme  des  Standes  des  Bifibrapparats  iiir  einen  Grad 
.  WStmesonalime. 

1 

Werth  eines  SkaknCheÜs  des  Bifilarapparats  in  Theiloi  der 

ti 

horizontalen  Intensität. 
Man  setze 

_  H  +  5'  ^ 
^  H 

JS'  =  BH*  (1  +  (a  —  ßO)  y) 

"="(^)*  ('4-")  «-("-")""■ 

SO  sind  B'  und  0'0'  die  reducirten  Werthe  für  die  Taugenten 
der  Ablenkungswinkel  und  die  Quadrate  der  Schwingungsdauern. 

Als  Nonnalwerthe  haben  wir  a^  =  \Z^  Rcaum.  S'^rsSSS 
und  =z  16^  Cent,  angenommen,  ferner  ist  (wie  S.  17) 
y  —  0,000765  gesetzt.  Aufserdem  liaben  wir  ä  =  +  l"j76, 
U  =  22800,  n  =  703|37  für  den  unbelasteten  und  n  =  485,96 
für  den  belasteten  Slab,  n  z=l  967,74*  Bei  den  Tangenten  der 
Ablenkungen  ist  20  =  9639,5  als  Halbmesser  angenommen. 
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Jüeduction  der  Ablenkungen, 


Stob  auf 
A 

S 

'  c 
S 

log  (H  +  5' —  ^oj 

B 

logB 
log  ft 

log(t+(a^flP)y) 

logl?' 


200 
202,4725 
846,48 
+ 150,0 
840,66 

4,3576616 
202,385 
2,3061784 
— >  «732 

—  1494 
2,3057558 
202,188 


11*0' 

9oa 

540,0775 
i847,+7 
+  15ST 
.843,41 
—11,59 
4,3577140 
539,368 
2,7318^52 
22Öä 
^  1494 
2,7315150 
538,908 


11I>14' 

4700 

539,73 

848,31 
+ 150,8' 
845,43  . 
•^9,57 

4,3577525 
538,095 

2,7308589 
~1^ 
-.1494 

2,7305272 
537,684 


llh26'30" 

5400 
203,7975 

852,09 
+ 1 50,9 
850,04 

—  4,36 

4,3578518 

203,708 
2,3090080 

—  830 

—  1494 
2,308775G 

203,599 


Sind  die  conespondirenden  Ablenkimgen  in  Norden  und 
iu  Süden  wenig  yqa  einander  verschieden,  und  zeigen  sich  aucU 
in  den  ihnen  entsprechenden  Ständen  des  BüUarmagnetoineters 
keine  sehr  groDsen  Vazialionen,  so  kann  man  die  Reduction«« 
recfanting  freilich  etwas  vereinfaeken,  indem  man  £e  Mittel  aus 
den  correspoudirenden  Ablenkungen  mit  den  ihiiea  entsprechen- 
den Mittel werthen  der  Ablesungen  am  Bifilarapparate  reducirt, 
doch  Ist  es  interessant  die  Beobachtungen  einzeln  zu  berechnen, 
indem  man  in  DiiEerenzen  derselben ,  die  wK  durch  Verände» 
rang  des  Nullpunkts  der  Mefsstangen  nieht  fortschaffen  lassen, 
neben  dem  Einflüsse  etwaiger  Beobaciuungsfehk  r  auch  die  Wir- 
kung des  von  p-^  abhängigen  Gliedes  der  Reihe  iur  die  Tan- 
genten J2  des  Ablenkunfswinkfils  erkennt«  Bei  nnsem  Beob- 
achtungen waren  die  Differenzen  ^wiaqhen  .diesen  Tangenten 
1)411  und  1,224  und  zwar  im  entgegengesetzten  Sinne,  und 
rührten  ohne  Zweifel  hauptsächlich  von  dem  Einilusse  von 
P""^  her,  da  sie  bei  einer  spätem  VVlederhohjng  der  Versuche 
sich  in  demselben  Sinuf  und  ¥on  dersdben  Ordnung  zeigten; 

übrigens  wird  bei  der  Berechnung  V0n  .-^  dieser  Eiuüuls  elir 

niinirl ,  indem  die  Mittel  U  und  U'  aus  den  in  Süden  und  in 
iNardcu  beobachteten  Ablenkungen  genomuicn  werden  (S.  i>i- 
tent,  m  magn.  Pag.  32«) 
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lieäuctioH  der  SckwinjiUH^sdauern. 


s 


5'— 50 
log  (H  +  S'-^S^) 

 flO)  f 

.     /86400  4-  h\ 


log(l 


log 


n 


log  H 


.oline  Gewichte 

24,05535  ^ 
+  130,1 
865,76 
+  16V 

4,3583330 
+  765 
2,7694234 

+6171 

—  S32 
+  3978 
2,7633873 


Gew.  auf250  u.  550 
^  ,  ,26,32613 
+  130,6 

865,92 
4-  1 7«,65 

889,18 
+  31,18 
4,3585854 
4-  4590 


—  178 


+  8928 

— 1994 
+  6496 
2,842ül)UÜ 


Gew.aufO  u.  700 
40,89183 
+  13^,45 
858,00 
+  170,0 
873,50 
+  18,50 
4,3582871 
+  3443 
3|2232732 

—  178 


+  8928 

—  1495 

+  :i5i:j 

3.224:>jüO 


Für  die  weitere  Rechnung  Ji^ben  wir 

R' 
V 
log  U' 
logO' 


log 


r'  = 


2(>Ü0 
202,8935 
2,3072681 
10,5705559 
17,1340031 


U 
logt/ 
logG 

logr 


1900 
538,296 
2,7310214 
9,8054574 
16,72M040 


wo  G  \  Oy  F  f  P'  die  in  9«  aogegebeoe  üedeukimg  babeuj  iiier- 
au8  folgt 


GLT  =    7652862.  10« 
GU   =    4231349.  lOG 
log  L       =  12,5342182 
log  2  /)     =  3,9840545 

logl-ii=  0,0004484 


M 


log         s  8^06121 


rU  =  2860391 . 10^^ 
rU'  =  2762684. 1015 


V     =  +  97707.1015 


Wir  haben  ferner  (9) 

3421513 


J2  = 


P5 


r  p5 


üigiiized  by  Google 


U2 


wo  2  1)  der  Radlii9  ist ,  welcher  der  Tangente  Jl  zu.  Grunde 
liegt.   Für  dei»  Uadiifs  1  i«t   ,  '  » 

'        3Md47200    ,  101361 

Nocli  den  obigen  fte4vctioneD  ist  ferner 

t£  z=2  lörfi>2934 

,   «  r  :^  695,lSa6 
'  log  (/V  —  ff)  =  2,9917168 

.     j       "  "     log  q    —  12,0151483 
.    log  M  T      "  9,0534310 

Nun  war  lug       =  S^550G121 
hiemut  ergeben  sich  $U'  Endresultate  die  Werthe 

m 

T  =  1,78406 
M  =:  6338986Ö0 

Für  die  Bestimmung  des  Trägheitsmomcnls  K  von  M  %l 
liaben  wir 

log        ==  9,0534315 
2  log  «   =  2,7633873 
2.coiBpl.  log  n  =  ^,0057003 
log  K  =  10,8225191 

also  K  =  66453690000 


16. 

Au£scr  der  eben  betrachteten  ist  am  31»  Julius  noch  eine 
ftweite  vollständige  Intensitätsmessimg  vorgenommen,  bei  wel- 
cher «A^  31  eis  Hauptstab  benutst  wurde.  Am  1«  August  wur- 
den Ablenkungen  und  Schwingungsdauem  der  nidit  belasteten 

Stäbe  beobachtet,  uikI  mit  lliiizuzichuiig  der  am  31.  Julius  be- 
stimmten Trägheitsmomeute  noch  zwei  Resultate  gewonnen. 
Die  folgende  Übersicht  enthält  die  Ergebnisse  dieser  Messungen, 
denen  sor  bessern  Vergleichung  auch  die  in  15.  schon  mitge'^ 
Iheilten  Zahlen  hinzugefügt  sind«  Sfanrntliche  Resultate  bexie- 
hen  sich  nuf  die  oben  angeführten  Normalwerthe  des  Standes 
des  Biiiiara|>|}arat$  und  der  iem|ieratur 
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L       1  L' 

Jidi  31. 
JuU  31. 
Aug»  1. 
Aug.  1. 

.21 
31 
21 
31 

1,78406 
1,78323 
1,77954 
1,78437 

633898600 
873791000 

635433000 
873182000 

354M720O 
489308300 
356708000 
488654500 

- 101361 . 109 
-121723.109 
-  91873.109 
-124016.109 

Die  beiden  mten  Werthe  für  T  and  der  letzte  stimmen 

sehr  gut  überein;  aullallend  ist  die  Abweichung  des  dritten 
Resultats^  indem  die  cinzeineu  Beobachtungen  aus  deuca  das* 
»elbe  abgeleitet  i«t,  gut  harmonlren.  Vielleicht  hat  sich  das 
magnetische  Moment  von  J\S  21  syrischen  den  Beobachtungen 
der  Schwingungsdauer  und  den  darauf  folgenden  Ablenkungen 
etwa  durch  einen  Stöfs  oder  durch  irgend  eiae  andere  Ursache 
geändert.  Es  ist  indessen  kein  bestimmter  Grund  da  diesen 
Werth  von  T  auszuscbHefsen  und  so  finden  wir  im  Glittet  aus 
den  vier  Bestimmungen  für  1841  Julius  31  und  August  1 

T.  =zi  1,78280 . 

bei  dem  Staude  855  und  der  Temperatur  16^,0  Cent,  des 
Bifilarmagnetometers. 

* 

*        •  .  I 
17. 

Die  für  den  Bifilanqppam  angenommenan  Normalvmthe 
des  Standes  und  der  Temperatur  sind  etwa  die  Mittdwertbe 

aus  tlca  an  demselben  citii^estellleu  correspondirenden  Beobach- 
tungen, die  jedoch  von  dem  mittleren  täglichen  Werthe  sehr 
vecschieden  sein  können,  da  sie  nur  einige  Tagesstunden  um« 
&S8efi.  Um  nuoh  dem  wahred  Mittelwerthe  au  nShem,  liabe 
ididieam-Bijlilarapparat»  angtAteHten  Teraunsbeobaohtungen  vom 
27.  und  28.  August  dieses  Jalircs  benutzt.  Der  aus  diesen  sich 
ergebende  Mittelwerth  darf  indessen  nicht  ohne  weiteres  auch 
für  den  31.  Julias  und  1.  August  angenommen  werden,  weil 
der  hier  In  einem  nicht  eisenfreien  Gebäude  aufgestellte  BiBlarappaiat 
inUbgani  Zvnschenzeltea  kleinen  nicht  vom  Erdmagnetismus  her- 
lÄhrenden  Veränderungen  unteiw  uilcu  ist.  Ich  habe  mich  deslialb 
zugleich  der  Schwingungsdauer  des  im  magnetischen  Observatorium 
schwebenden  Stabes  .^31  bedient,  um  die  gefundene  absoluta 
Intensität  auf  ihren  mittlffren  täglichen  Werth  zu  xeducuren.  Auf 
die  oben  (15)  angegebenen  Normalwerlbe  der  Temperatur  und 
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des  Slandes  des  Biüiarmagiietomeiers  reducirt  fand  sicli  diese 
ScLwifl^uiig^dauer 

Julius  31  20"76254 
August  1  20,76314 
a]«o  im  IVlütel       20, 76284 

Am  27.  AuguBt  war  die  Schwinguugsdaucr  20"77525  bei 
einer  Temperatur  von  -|-  15^^725  Reaum.  und  der  gleichzeitige 
Stand  des  Bifilarniagaetometers  war  780,18  bei  210^8  Cent, 
Am  29.  August  waren  diese  Gröfsen  20r',79258  bei  +  160,45 
Ileaum.  imd  790,71  bei  -j-  17*^,465  .06111.;  in  beiden  Angaben 
ist  die  ScJiwingungsdauer  wegen  des  Ganges  der  Uhr  und  we- 
gen Torsion  corrigirt.  Pie  von  .5  zu  5  Minuten  angestellten 
Beobachtungen  am  Bifilarapjpasate  von  Aug.  27*  10^  bis  Aug.  28» 
10^  gaben  im  Mittel  den  Stand  792,331  und  die  Temperatur 
-t-  19^,97  Cent.  Reduciren  wir  die  Schwingungsdaueru  auf 
diese  jNormalgruiscu  und  auf  13^  Reaum.  so  Endet  sich 

Aug.  27.  20^75097 
Aug.  29.    20, 75177 

das  Mittel  20,75137  ist  also  die  Schwingungsdaaer ,  welche 
bei  13^  Reaum.  der  mittlem  täglichen  Intensit.'it  von  Aug.  27 — 2S 
entspricht.  Unter  der  gewils  zulässigen  Voraussetzung,  dai's 
das  magnetische  Moment  von  31  sich  in  der  kurzen  Zwi- 
tchmiseit  von  Julius  31  bis  Augost  27  nicht  gtitnderl  faabei 
und  bei  der  Annahme ,  dars  die  mittlere  tÜgOcIie  Intensität  von 
einem  Tage  zum  andern  keinen  erheblichen  Sciivvankungen  aus- 
gesetzt sei  (wozu  uns  die  Ergebnisse  der  Untersucliungeu  iiber 
dk  mitüere  Dedination  p.79  wohl  berechtigen),  ist  20';7&137 
die  SchwinguBgsdauer,  welche  der  mttdani  Intensität  aneh  aur 
Zeit  unserer  abiolulen  Bestimmungen  entsprach»   Wir  mnssen 

(20  76284\^ 
'         )  multi- 

pUcnett)  um  die  mittlere  absolute  Intensität  za  bekommen  $  diese 
ergiebt  sich  hiemedi  1,78477  und  ihr  entspricht  fnr  Julius  31 
und  August  1  der  Stand  890,20  des  Bifilarapparats  bei  einer 

Temperatur  von  -f-  16^,0  Cent. 
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Die  btsfaer  im  biesigen  mägnelUchen  Obsemtoriuin  vor« 
genommeneu  ßeslimmmigeii  -der  abeohiten  Intensität  haben  fol- 
gende Resultate  gegeben: 

1834  Jnü    19  '  I  Tz±  1,7T480 

1839  Sept.  10  l,mOO 

1840  Sept.  10  IjWm 

1841  Aug;    i    1  '  l,71M7r' 

Die  erste  Bestimmung  irülirt  von  Hrn.  Hofrath  Gauls  her, 
die  übrigen  sind  von  mir  angestßUtt  Qi^  .blensität:  von  1839 
bt  auf  die  mittlere  Intensität  nach  den  Beobachtungen  am  Bi- 
filarapparate  vom  31.  Augast  redudrt  (daher  die*  kfeliie  Dülerene 
mit  der  nicht  reducirten  Angabe  von  Hansteen  pag.  101)^ 
Für  1840  fehlten  die  Mittel  zu  einer  solchen  HeduciioD. 

Nehmen  Vir  an ,  dafa  die  horizontale  tnten»tät  in  geome* 
triacber  Progression  aiininünf,  so  folgt  aus  der  Vei^leiöbang  der 
ersten  Bestimmung  von  T  mit  der  letzten  eine  jährliche  Zu» 
1 

nähme  von  ^259  ^  Kraft.    Mit  diesem  Exponenten  ergiebt 

sich  für  1839  Sept  10  T  rr:  1,78208,  also  fast  genau  mit  dem 
beobachteten  Wertbe  übereinstimmend.     Für  1840  Sept.  10 

finden  wir  T  =  1,78354.  Die  Differenz  0,00181  um  welche 
der  berechuelo  Werth  gröfser  ist  als  der  beobachtete,  rülirt 
ohne  Zweifel  daher,  dafs  die  Intensität  auf  welche  1839  die 
Beobachtungen  reducirt  wurden,  aus  Tagesbeobachtungen  abge- 
leitet und  deshalb  kleiner  als  die  mittlere  Intensität  war. 

19. 

Die  grjuze  Intensität  finden  wir,  indem  wir  die  horizüula!e 
Intensität  2'  mit  dem  Cosinus  der  Inclination  i  dividiren«  Aus 
mehreren  Messungen  die  Herr  Hofrath  Gaufs  mit  einem  Ro- 
binsonschen  Inelinatorium  angestellt  hat,  folgt  für  1841  Oct  2 
»  —  67^42  39'  in  Verbindung  jntt  der  Bestimmung  von  A. 
Y.  Humboldt  nach  welcher  im  September  182G  i  =  eS^29'26" 
war,  ergiebt  sich  hieraus  eine  jährliche  Abnahm^  der  Inclina- 
tion von  3^7"  5  mit  welchem  Werthe  der  Abnahme  auch  die 
Irühere  Beobachtung  Humboldt's  sehr  gut  harmonirt*  Be« 
zeichnen  wir  mit  U  den  absoluleu  Werth  der  ganzen  Intensität; 
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I 

bo  finden  wir  aus  den  oben  angegebenen  Werth  en  der  abso- 
luten horizontalen  Intensität  und  dmx  nebonsteliendea  durch 
Inteipolatiaii  gefuadeoen  Induiatioiien 


I 


I 


U 


1834  Juli  19 

1839  Sept.  10 

1840  Sept.  10 

1841  1 


680  5'  ^/ 
67  49  5 
67  45  58 
67  43  1% 


4,7554 
4,7200 
4,7088 
4^7074 


Aii8  den  Pestim^\ii\jg^         183(4  tmi  1841  ei^iebt  sich 

Werthes  und  mit  diMm  ExpaoeatMk  «rhah^n  w  für  1839 
Sept.  iO  ü  :=z  4,7907  und  for  1S40  8«pt  10  17  r=  4,7139. 

Zu  erneu  scharfen  Festsetzung  des  Betrags  der  jährlichen  Ab- 
nahme ist  jedenfalls  eine  gröfsere  Menge  von  Beobachtungen 
oöthig^  als  ich  hier  benutxeti  konnte ,  über  die  Realität  d^ 
liiet  'naiShgewMSCiben  Abnahmö  adliBt  'kftim  kein  Zweifel  Statt 
finden. 
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Resultate 

m  deo  ia  den  Jabrea  l8M---iö30^ 
von  Sartorius  v.  Waltershansen  und  Listing 

m  Italien  angestellten  Intensitütsmessungen. 


ßereits  im  estten  dieser  Hefte  7  ist  der  Appamt  erwlUuit 
und  im  Jahrgang  für  1837  S«  97  im  Wesentlichen  beschrieben 

"Würden,  dessen  wir  uns  auf  unserer  italienischen  Reise  zum 
Behuf  magnetischer  Beobachtungen  bedient  haben*  Es  sind  mit 
demMlben  nicht  blofs  Xerminebeobachtongen  (snm  Xheil  in  den 
TerndnszMehmingen  Teröffentlicht),  sondern  audh  Peclinations* 
und  Intensitätsbestimmangen  gemacht  ^  aas  denen  ich  die  auf 
die  Intensität  bezüglichen  Zahlen  für  eine  Reihe  von  Orlern  in 
Siiddeutschiandj  Italien  und  Sicilien  im  nachfolgenden  Auszuge 
mittheiiey  eine  umständlichere  Darlegung  der  Beobachtungen 
und  ihrer  Beredmung  einer  spätem  Gelegenheit  vorbehaltend. 
Die  aus  beobachteten  Schwingungsdauern  der  Magnetnadel  her^ 
geleitele  Grülse  der  jedesmaligen  Wirkung  des  Erdmagnetismus 
aut  den  Nadelmagnetismus  fülurt  erst  dann  zur  Bestimmung  des 
Eidmagnetismos  an  sich^  wenn  man  nicht  versäumt  i  von  Zeit 
zu  Zeit  durch  absolute  Messungen  sich  zugleich  von  dem  magna« 
tischen  Zustand  der  Nadel  und  dessen  eventuellen  VerSnderun* 
gen  Keunlnii's  zu  verschaffen.  Es  mag  liieiuus  erhellen,  dafs 
die  sogenannte  comparative  I^lctbode  lür  sich  allein  streng  wis- 
senschaftlichen Ansprüchen  nicht  genügt^  und  dafs  —  auch  ab» 
gesehen  von  der  Beziehung  auf  absolute  Einheiten  —  ihr  nur 
durch  Verknüpfung  mit  der  sogenannten  absoluten  Methode  ein 
reeller  Wertli  gesichert  wenlcri  kann.  In  dem  zweijährigen 
Zeiträume,  den  unsere  Intensitatsbeobachtungen  umfassen,  sind 
absolute  Bestimmungen  zu  vier  verschiedenen  Malen  vorgenommen 
>  woüden,  zuerst  in  Waltershausen  (s.  Res,  f.  1837.  8.97)  im  Juni 
1834,  dann  zu  Malland  im  Novembo:  desselben  Jahres  ^  ferner 


lob 

zu  Neapel  im  August  1835  und  endlich  zu  Catania  im  Marz 
1836.  Die  geluadeiien  horizontalen  Intensitäten  sind  sowohl  in 
absfduiem  als  in  dem  mlikiirinhm  (28G>197  mal  kleioeren)  Mafae 
ausgedrückt y  welches  samoitlichen  Intensitätsangabeii  des  »Atlas 
des  Erdmagnetismus"  zum  Grunde  liegt. 


hori7.onf.  Intensillitl 

Anzahl  der 

Urt 

vT  1 1 1 IW  • 

Messungen 

1834.  Sept. 

Salzburg 

1,8875 

540,2 

9 

Sept. 

Uofgastein 

2.0,i73 

ET  O  O  M 

583,1 

2 

Bramberg 

aoi  ,4 

4 

Oct. 

Imisbruck 

1,8807 

538,3 

4 

3Sov. 

Mailand  (Stemw.) 

13  (2  absolute) 

Dec. 

Verona 

2,0141 

07o,4 

4 

Dec. 

Venedig 

2,0t)  10 

581,o 

4 

Dec. 

Bologna 

2,0171 

5  /  8,0 

5 

1835.  Jan. 

Florenz 

2,00zy 

07  J.J 

5 

Febr. 

IMarina  di  Kio 

4 

Febr. 

Porlo  Longone 

2,1  Ivo 

009,3 

2 

Febr. 

Monte  Calaniita 

2,üy82 

oOO,o 

1 

Febr. 

San  Pietro  al  nionle 

2,1260 

Z^i\0  CT 

608,5 

2 

Febr. 

Porto  Ferra]  0 

2,1144 

OOOjl 

2 

Mai 

Rom  (Capiloij  . 

2,278S 

652,2 

5 

Juni 

Iscbia 

2,3224 

664,7 

3 

Aug. 

i\  e  a  p  e  1  ^oierii  w« j 

2,2956 

657,0 

Sept.* 

Amalfi 

2,3528 

673,4 

3 

Sept. 

Vico 

2,33S9 

669,4 

2 

Sept. 

Scorza 

2,3138 

662,2 

2 

Sept. 

La  Sala 

2,3597 

675,3 

2 

Sept. 

Lagonegro 

2,3455 

671,3 

3 

Sept. 

RotondadiCalabria 

2,3548 

673,9 

2 

Sept. 

Gosen  za 

2,3474 

671,8 

2 

Sept. 

Monleleone 

2,4297 

695,4 

4 

Dec. 

Palermo 

2,4079 

089,1 

4 

1836.  Marz 

Catania 

2,4907 

712,8 
604,9 

'  50  (2  absolute) 

JuU 

JMessiua 

.  2,4282 

[21 

Von  den  .aul^S^lDUbrten  Ortenliegt  Bnunberg  im  Finzgau  in  den 
Salzburger  Alpen  unweit  des  Ursprungs  der  Salza.  Marina  di  Rio, 
Porto  Longone,  San  Pietro  al  monte  und  Porto  Ferrajo  sind 
Ortschaften  und  Städte  auf  dar  Insel  Elba,  sowie  der  Monte 
Catamitä  ein  nach  dem  Magneteisenstein  des  Bodens  benannter 
Berg  im  südlichen  Theil  der  Insel.  Ischia  ist  die  Stadt  auf  der 
Insel  gleiches  Namens.  Vico  liegt  am  Golf  von  Neapel  nahe  bei 
Sorrent.  Die  Orte  Scorza  etc.  bis  Monteleone  liegen  in  Calabrien. 
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XIV. 

Ferghithmg  magnetischer  BeobatUhmgem 
mit  den  Ergebnissen  der*  Theorie. 

Von  Herrn  Dr.  B.  Goldschnitt. 


Y^et  Nachtrag  9  welchün  ich  hkr  211  der  fryhem  ZiMaauneo« 

sieUung  {Resultate  ffirl838  8.36—39  nnd  8.146—147)  gebe, 
enthält  die  Vergleicliung  der  Theorie  mit  den  Ceohachttingen 
für  fünf  und  zwanzig  Örter,  von  weichen  uns  seitdem  die 
EiemeDte  bekannt  geworden  aind*  Die  Beobaobtungen  in  Pa- 
lermo dnd  Ton  Dr.  Sartoriut  von  Walterebaiiaen  und  Prof. 
Listin  g  zu  Ende  des  Jahres  1835  angestellt  Die  Besttminongen 
in  Gibraltar  wie  die  Inclination  und  Intensitui  in  Algier  sind  184(» 
auf  einer  Expedition  der  Norwegischen  Corvette  Ornen  von  den 
Capitains  Konow  und  Valeur  ausgeführt  und  uns  Ton  Herrn 
Professur  Hansteen  mitgetheilt*  Die  Declination  in  Algier  ist 
im  Jahre  1832  bestimmt  und  der  UescrffOim  nautitfug  des  eStes 
derjißtric  par  Berard  (Paris  1839)  entlehnt;  die  Beobachtung  in 
67^4'  südlicher  lireilo  ist  1840  vom  amerikanischen  Flottenca- 
pitain  Wilkcs  angestellt  und  in  den  Blättern  für  lileränscbe 
Unterhaltung  1841  JiS  6  mitgetbeilt  Die  übrigen  hier  veigli-> 
dienen  Beobachtungen  sind  sämmtlich  vom  Capitoine  Beleb  er 
in  den  Jahren  1837—1840  ausgeführt,  und  von  Sabine  in 
einer  der  königl.  Societät  zu  London  vorgelegten  Abhandlung 
Contributhns  to  tarestnal  MagneUsm  veröffentlicht* 
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ßrclte 


Länge  [|  Declinalion 

Ii  Bcrechn.  j  Beobacht.  |  Untcrsch. 


1 

Rodiack 

-  57^20' 

2070  9' 

—  24038' 

—  26^43' 

+  20  5' 

9 

Bakcr's  Bay 

-46  17 

235  5S 

—  20  46 

—  19  11 

-  1  35 

3 

r  ort  Vaucouver 

-45  37 

237  24 

—  20  8 

— 19  22 

-  0  46 

4 

i  ort  Dociega 

-38  18 

 10  41 

4  K  OA 
 Ii)  ZÖ 

-  1  21 

i) 

1  aicrmo 

-38  7 

iVI 

l    4  ß  Q 

-|-  lo  ö 

-  3  26 

t\ 

0 

Algier 
monterey 

-  36  47 

1  A 

-|-19  2a 

-  3  53 

7 

-  36  36 

— 10  4# 

—  14 

-  1  34 

(jibraltar 

-36  7 

.i  n  4  41 

-|-  Z4  »4 

-|-  II  4U 

-h  3  14 

ota  Joaroara 

-34  24 

0  /t  <  1  '1(1 

—  1 4  4U 

4  1  00 

-  1  12 

lü 

oan  redro..' 

«641  4«^ 

AI  0 

—  la  0 

-15 

11 

San  Die^ 

-32  41 

242  47 

•^IS  42 

—  12  21 

—  1  21 

12 

San  Qiientiit 

-  30  22 

244  2 

—  12  53 

—  12  6 

-  0  47 

13 

San  Bortolomco 

-2T  40 

245  •? 

-^12  i 

—10  46 

-  1  15 

14 

Mitgdaleiia  Bay 

-  24  38 

Do 

——•11  •  0 

-  1  50 

lo 

Mazatlan- 

-23  tl 

—  III  1& 

A  <l>l 

-  0  51 

In 

San  Lucas  Bay 

-22  52 

OKA  9 

4 A  Q4 
—  III  Ol 

—  e  .0/ 

-  1  54 

17 

San  B]a8 

-21  32 

ÄRA  >lyf 

—  y  t>a 

A  A 

-  0  55 

18 

-18  43 

249  6 

  9  55 

19 

€lanott  Insel 

•  18  21 

245  19 

— 10  0 

30 

Acapttlco- 

-16  50 

260  5 

—  93 

—  8  23 

-  0  40 

21 

(JocüS  Insel 

+  5  53 

272  58 

— .  8  11 

—  8  24 

+  0  13 

22 

Puna  Insel 

-  2  47 

280  5 

—  8  23 

—  8  56 

+  0  33 

Marlins  Insel 

-  8  56 

220  20 

—  5  27 

24 

ßow  Inspl 

-18  5 

219  7 

—  5  21 

25 

-  67  4 

147  30 

-|*  6  20 

—  12  35 

+  18  55 

Auf  9bGmO  j  Cfevlon ,  Martins  vmA  Bow  Iftlaad  sind  die 

Dcclinatiüoen  ebenfalls  bestimmt,  aber  iu  der  Sabineschen  Ab- 
lianüluug  nocb  nicht  milgelheilt.  Um  die  Unsicherheit  zu  he« 
ben/'vdclie  norh  rücksichtlich  der  Intensität  auf  Otaheite  Statt 
fand,  riebtet^  Gapitaia  Beleh^r  saln»  Rüdaaie  «ber  Otaheite 


Breite  1  Länge 
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14 

62 

62* 


Sllka 

San  Francisco 

Oahu 


72  [ülahcite 


570  3' 
37  49 
21  17 


224035' 
237  35 
202  0 


—  17  291210  30 


28045' 
16  22 
12  19 
5  4$ 


29032' 
15  20 
10  40 
6  30 


4-  0047' 

—  12 

—  1  39 
+  0  45 
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InclinatioD 
Berechn.   |  Beobacht.  |  ünlersch. 


In  t  eu8  i  t  ii  t 
ßereclin.  (Beobacht.  |  Untersch. 


1 

[-73022' 

h  72043' 

-  0039' 

1,638 

1,603 

-  0,035 

2 

r71  12 

-69  27 

-1  45 

1,675 

1,643 

-  0,032 

'  3 

-70  56 

-69  22 

rl  34 

1,676 

1,657 

-  0,019 

4 

-64  28 

-r)2  53 

-1  35 

l,i)o?> 

-  0,025 

5 

-53  51 

-f  .)7  16 

^3  22 

1,242 

1,274 

-  0,032 

6 

-  56  5'2 

-  0/  43 

-0  51 

lyli  Z 

^  0,005 

7 

-63  10 

-61  4 

+  2  6 

l,Dal 

+  0,048 

8 

-59  35 

«  50  40 

-^0  5 

l,oU/ 

-  0,010 

9 

-61  23 

-58  54- 

+  2  29 

1,559 

4  KA4 

-  0,058 

10 

-60  56 

-58  21 

+  2  35 

4 

l,5t90 

4  4  fiik 

ly4oU 

^  0|076 

il 

+  60  7 

h57  6 

lj547 

1,482 

-0»065 

12 

+  57  42 

-54  30 

-3  12 

1,514 

1,464 

4^MNB 

-o,ow 

13 

-54  48 

-51  44 

-3  2 

'  'l-^7& 

^0,043 

M  A 

-51:24 

-46  34 

-4,50 

1  ^ 

-^0^72 

f5 

-50  35 

-46  3$^ 

-^3  »57 

l|tii|| 

rD>059 

16 

-49  26 

-45  39 

•3  47r 

4  4 

1^411 ' 

<  0,052 

17 

-48  35 

-44.  33 

- 

-4  2 

]|4ua 

-  0,043 

lo 

-43  11 

-40  44 

-2  27 

4,OU| 

*  0,024 
-  0,088 

19 

-41  50 

-37  3 

-4  47 

1^10 

1,222 

20 

^42  50 

.37  57 

-4  53 

1i835 

MIO 

-O^OilO 

2t 

+  27  40 

+  22  56 

-4  50 

1,172 

1,125 

+  0,047 

22 

+  13  23 

+  98 

-4  15 

;  1,062 

1,024 

+  0,038 

23 

-12  44 

-14  6 

-1  22 

1,026 

1,024 

4-0,002 

24 

-28  46 

-30  16 

-1  30 

1,125 

1,123 

+  0;002 

25 

-85  59 

-87  30 

-i  31 

2,248 

mä  beitiiiuttto  cKivdi  vklfii^  Btoliate1ituu<^ea  dk  Klimmte  «if 

Point  Venut,  Die  folgende  t  iieislelit  enthält  die  Vergleicliuiig 
von  Belcher^s  neuen  Beoliacliluugea  auf  Otaheite  und  auf  drei 
aaditn  Punkten,  dk  ebeaUb  tokon  in  der  ecplea  Vergleichuogs« 
tM  mit  a«i%Mo»iieii  -mnm,  mk  dia  filnentm  der  Theorie. 

Ittclitiation  i  Intenslt&t 

Berechn»,  |  Beobacbi.  |  Uiiterscb.||  Berechn.  |  Beobacht)  Utitench« 


14 
62 
62* 
72 


t76^  30 
64  14 
+  37  36 
—  27  26 


+  7.-)^ 

49' 

+  0'J41' 

1,GÜ7 

1,704  1 

+  62 

6 

-1-2  8 

1,592 

1,540 

+  41 

17 

—  3  41 

1,125 

1,134 

--30 

18 

+  2  52 

1,113 

1,133 

—  0,007 
+  0,052 

—  0,009 
^  0,020 


11 


Erlüuteinmgm  <m  dm  Termimneiclmtmyen  . . 
und  den  Beobachtunqszahlen. 


s  ist  im.  vorigen  Jalpre  Yim'deii  Amtukeii.  beridtfet  worden» 
wekhe'zar  Atitfiihiiin§  eines  ueifteB-  ühat  die  ganze  £rdota> 
flScIie  auflgedtohnfen  Systems  von '  magnetiseben  Beobeelitmigea 

gcU offen  worden  sind,  besonders  in  so  fern  als  sie  aUf  unsern 
Verein  Einlluls  luiiien.  Diese  Anstalleu  sind  in  diesem  Jahre 
nicht  allein  fortgesetzt^  sondern  auch  mehrfach  erweitert  wor- 
den. £•  eind  schon  in  dieftem  Jahre  zahlreiche  BBobaehtimglBa 
ven  den  neu  gegründeten  feelto  ÖheervAtenen  in  Te^nto  (in 
Ober  Canada),  St.  H^ena  nnd  Van  Di^menshind  efngegangefiy 
so  wie  Beobachtungen,  welche  Cnpitiin  James  Ross  auf  dem 
Wege  nach  ^^'^  Südpol  in  Kcrguelcn^s  Land  gemaciit  iiat.  Zu 
den  Erweiteruni^en  gehört,  dafa  zur  genaueren  Untersuchung 
der  :Localeih0iiiB8e  (vrdche  um  d^  dm  Pffl^fihming.  jdfur  Ele- 
menie'der  Theorie  dee- ErdAuigJtetismue  zinn  Grunde  zu  legen« 
den  Beobaclitungsresullatea  niüglichsl  ausgeschlossen  werden  sol- 
len) magnetische  Specialauüiahmcn  einiger  besonders  dazu  geeigr 
neter  Gegenden,  zunächst  der  Brittischen  Besitzungen  in  Nord* 
amerika.  beschlossen  worden  sind;  dafs  lerner  die  brillische 
Expedition  ins  Innere  von  Africa  benutzt  werden  soll^  um 
Beobachtungen  von  einem  Theile  der  ladubcril  iche  zu  erhallen, 
der  bisher  ganz  unzugänglich  gewesen  ist.  Was  das  PSahere 
aller  dieser  Unternehmungen  betrifit;  insbesondere  auch  die  vom 
Russischen  Gouvemöment  getroffenen  und  neuerlich  sehr  erwei« 
terten  Einrichtungen,  um  ein  vollständiges  System  magnetischer 
Beobachtungen,  welches  das  gesaminte  Russische  Reich  umfafst, 
zu  gewinnen,  und  was  zu  gleichem  Zwecke  in  Nordamerika 
vorbereitet  wird,  verweisen  wir,  so  weit  es  keinen  unmittelbaren 
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£iiiflu£»  auf  die  Beobadttungen  unaem  Vereins  hat,  auf  die 
daräber  besondlm  erscbieiMiieD'  Berkbte*)  und  beichiänken 

*)  Corrcspondcnce  relating  to  .t|ie  INIagnellc  Survey  of  the  BriUsb 
Possessions  in  North  America.  —   Instructions  for  Magnelic  Observalions  in 
Africa  (The  Friend  of  Africa  25lh  Febr.  1841),  woraus  folgende  für  die 
TerminsbeobachtuDgen  beaonder»  interessante  Sltlie  hier  Platz  findeo 
möge:  »fTbeae  obierfations  are  iotend^d  |o  Jbnn  f  pari  pf  the  exfenaive 
magaclifat  ftMaNhci  wbicb  are  now  in  pcQg»iiit|**Biid  bave  Ibr  ooe 
of  tbeir  prineipal  objfcISi  ibe  de^iiiiaa,t|oa  of       n^gp^tic  itate  of  the 
vhole  glohe  al  the  preseal  epodi,  by  systematic  obsenalions  i|iade  nearly 
contemporaneotisly  al  almost  ereiy  accessible  pari  of  ito  surface.*.  To>n, 
boweveri  the  iniportance  ^11  be  obTioua^  in  sudi  an  inqtiiry^  of  the  op- 
porlunily  wbicb  tbe  Afriean  Eipcdition  pveseals  of  altaiBing  obsertation»  ' 
In  a  pari  of  tbe  globe  irbaob  raual  •tba^Wise  Iwve  becn  rtgaided  as  in^ 
acfsamble  • . . «  Bewji»  tbe  i>b«nialiDna.of  Iba  daas  lo  wUeb  wo  bave 
referred,  vis.«  tbose  vbicb  "vvtü  df|||uinine  tbe  *  d|reflion  apd  intepsity 
oi  tbe  magnetic  force  of  %hß  eartb  a|  tbe.  preaent  epocb ,  in  the  countries 
wbicb  the  Expedition  will  visit^  means  are  proTided  for  ils  taking  pari» 
sbonld  drcumstances  permit,  in  tbe  inTestigatlon  into  the  nature  and 
causes  of  tbe  magnetic  perfaf6m/hns  ^  whttk  bave  excited       great  an 
interest  in  the  last  few  years.    Tbe  eridence  that  ihese  perturbations  «re 
general  and  »ynchronous  over  the  whole  cxlent  of  Europe,  rcccives  ad^ 
(litjonal  confirrii.itlon  hy   each  siicceetling  vear  of  cüncerled  oljservalion ; 

cüiupai i.-ioti  of  the  .simu!l:»iiet)us  (ibsi  r  vaiions ,  reccnlly  extendftl 
as  they  bave  hcen  lo  CaiKula  aiul  ihe  l'nltetl  States,  has  shown  that  t)n.s 
reniarkable  correspoiidcncc  docs  not  exicnd  to  America,  aIlhoiJG;h  ihe 
American  observalions  prcsent  nn  accordance  wilh  each  olher  hut  Ii  Ulf 
less  remarkable  tlian  ihe  European,  \Ve  mny  infer  ihat  ibc  causes  of  the 
perlurhalioiis  nre  !es5  dislant  from  fhe  earlh  ihan  was  at  firsl  apprchen- 
dccl;  and  ihcy  njay  possibly,  theret'ore,  he  more.  easilj  songlit  out,  p,spc> 
cialiy  by  the  eslension  of  the  slations,  and  by  iheir  belüg  iornied  into 
groups.  In  this  view  the  l^^xpedition  niay  afford  a  slalion  of  peculiar  ini- 
portance,  as  the  central  one  of  a  group,  of  which  the  British  Magnetic 
Observatories  at  St.  Ilelena  and  tbe  Cape  of  Good  Hope ,  the  Egypliao 
al  Cairo,  tbe  French  at  Algiers,  and  tbe  Spanisb  at  Cadiz,  may  form 
the  exierior  statlons.  These  are  tbe  terOi-tU^  obserfationt  ^aained  in  the 
subjoined  inslructtons:  ihey  are  raade  only  on  cerlain  dfrjTjii  twelvc  in 
number*,  in  each  year,  named  by  tbe  Royal  Society  ibr  goMral  simut« 
taneovs  ohaervation  at  all  parts  of  the  globe;  ihe  iostmments  beiog  ob-  > 
serred  «qxacdy  9t  eyeiy  jliAb  nunntCt  during  twenty-fbur  in(;cesttTe  bours. 
On  some  one  or  more  of  ibese  daysi  the  Expedition  may  he  so  drcum* 
slanced  as  to  enable  ibc  ohseryers  to  l(cep  tbe  term»** 

Sor  les  Observaloires  Magn^liqncs  fondes  par  ordre  des  Gouvenne- 
mens  d^Angleterre  et  de  Russie  sor  plusieurs  poinls  de  la  suflace  ler<> 
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uns  hier  auf  die  Bemerkung ,  dafo  aa  allea  neuern  Stationeo^ 
die  zu  obigen  Zweektu  eniditot  vrordea^  aadb  alle  diefenigm 
Beobacbtungen  gemacht  wesden^  welche  atinSchat  den  Zweck 

unseres  magnetischen  Vereins  büden,  aus  denen  bisher  jälirlick 
die  zur  Mittheilung  geeigneten  Resultate  in  diesen  BUiUern  be- 
kannt gemacht  worden  etnd.  Schon  in  diesem  Jahre  haben 
die'  BeobadttiiBUbtf  >lnteefr '  Vet«iii8  kieduvch  viele  neue  Bei- 
Mge  erhaften,  'die  n<Nlit"*dadlltfäii  fmnitith  sind,  dal»  von  vie- 
len der  altern  Stationen  die  Beobachtiingen,  die  biilher  auf 
die  Declination  beschrankt  Waren ,  auf  die  Intensität  ausge- 
dehnt wurden*  Für  die  Zukunft  wäre  es  noch  wünschenswerth, 
von  afieü  dielen  Otlen^andh'TotlMi^ndige  Abgaben  der  abiolttleB 
WMh)e  idler  magnetiacaieii  tkmsm¥  M*mA»lum. 

Die  Stationen,  wo  die  Ternunebef^axirtuogen  in  diesem 
'  Jahre  entweder  zum  ersten  Mal  gemacht  und  zur  Beiiutzung 
mitgetheilt,  oder  wo  sie  durch  intensitatsmeasungen  vermehrt 
worden,  sind  folgende: 

IM/Hte,  wo  Hr.  Frot  Lloy^  ein  magnetiadMa  Ohsemto- 
vium  gegründet  und  DecSnations-  und  Intenellllto*  Beobachtun- 
gen vom  Februar  -  August  -  und  Novembertermme  milgetheiU  lial; 

Toronto,  in  Ober  Canada  (43^33'  nordl.  Breite,  79^ 21' 
westL  Länge  von  Greehwidi)  ^  wo  die  magnetischen  Beobach* 
tungen  in  einem  neu  gegründeten  Obsemtorium  unter  Leitung 
des  Hm.  Artillerie -Lieutenant  Riddell  ausgeführt  und  für 
Declination  und  Inten8it'at  vom  Mai-,  August-  und  JXovember- 
Termin  mitgetheilt  worden  sind; 

«$/•  Helena,  wo  die  magnetischen  Beobaditongen  ebenfalls 
in'  einem  neu  gegründeten  Obsemtotiom  unter  Leitung  des 
Ibn.  ArtSlerie^Lieutenant  Lef  röy  gdmacbt  worden  und  Decli- 
natioBS-  und  Intensitätsbeobacbtongen  vom  Mai-,  August-  und 
Nüvember- Termin  mitgetheilt  worden  sind; 

Kergueiens  Land,  (48^41'  südl.  Breite,  68^54  usll.  Lange 

von  Oreenideh),  wo  Caj^tän  Roes      eeicfer  Expedition  nach 

1  » •«       '  ♦     *'         1  -    -  j 

•  '  ! 

reslre.  Bapport  addrecatf  i  PAcadMe  des  sciences  de  St  Peterabourg, 
par  M.  A.  T.  Kopfler.  Sl.  Pelersbourg  1840. 

Aq  accoiint  of  the  Magnetie  Observations  made  ai  ihc'Observalory 
of  Harvard  Uoiverslty,  Cambridge.  By  Joseph  LoVering  and  W.  Crancb 
Bond.  (Meittoirs  of  tbe  American' Academy).'' 
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dem  8ädpol  während  des  Maitermins  sich  foe^and  und  Baobadi* 
two^  d«r  Dedioatioii  imd  Intemitiit  mitgethaüc 

'  f^4m Diemam Lmtäf  wo  Iwftig  io  einim  vmn  CapilSu  Hofs 

gegründeten  Observatorium  beobachtet  werden  wird ;  sdion  aber 
der  Augusttermin  xon  ihm  mii  den  zii  seiner-  £x|»edition  gehu- 
nigen  Instrumenten  gehalten  worden  ist.  . 

CamkHdg^  in  hMuawikaky  -w»  Mi  Ibrnsd  Uoheni* 
tu  eis  megnetiiciiis  OUervatorimm  g^riigidet:mid*Dedinatioaa- 
beobaohtungen  der  drei  leliteii."Tennine  dieses  Jaliyes  tob  Hm. 
Prof.  Loyering  und  Observator  Bond  mitgetlieilt  worden  sind* 

Uiesu  kommt  von  den  Jbiusaisctol  fitetiOBen ,  wo  «nach  An* 
«cdma^  des  Ruasieoheo  4temnieiliienlS"  deeseUift..  Syitqn 
BeobadituDgen  «ilyrfihwt  vmA  «nib  wmmb  Teinro«i>pobaQhl«iBh 
9BD  geoMMiit  wedka  eolkii-9 

St,  Petersburg y  WO  Hr.  Staatsrath  Kuplfcr  die  magneti- 
schen Beobachtungen  schon  längere  ^^eit  geleitet  und  die  Decli- 
iiatioii8«imd  lotensitätabeobaGhtnngen  tou 'diesloi  Jalire  för  alle 
4  TemuBe  wn  Baiivistiig  «ilfnthmk  luit-  - .  Voq  den  äbngen 
nissisclieD  totiaaen.  Ca&mrtnMuburg ,  Bammtl^  NtrUghimk »  Nko^ 
laiefff  Sitka,  Tiflüj  Pecldng^  Heising] urs  (\yozu  vieiieicht  nocii 
Kasan,  Moscau  und  Kiew  kommen  werden)  haben  wir  zwar 
fibr^dae  Jaht  1^40  Boch  keine  BettWohtungen  eerbalten,  doch 
^Pflvden  dieselben  wahwwMpÜek  sfiter  un  dem  von  Hm.  &up& 
fer  berausgegebeDea  Amuaire  wmgmetiifae  st  wiiUotohgique  er- 
scheinen. Ferner  auf  Auuidnung  des  lielgischen  Gouvernements 
bat  in 

Brmssd  Hr.  Qii^«j|»t  ein  magnetisches  Observato- 

rium gegründeli  wp  die  oSinUcbeA  iB^obacbtiiiisi»  yisgeinhct 
weiden  aolleii.  -WIp  baben.M  idieeera  labi«' DediMtwnsb^ 

achtungen  von  aUen  Terminen  und  Intensitätsbeobaohtungje^n  VOOK 
JSoveniberteniiiu  erhalten« 

In  Stockholm  ist  unter  Leitung  des  iirn.  ProL^eiander. 
eis  inagueKssbw  Obiei'»i*piiMBi^iay.  dio  jPeelinittionsbeobaiiitmiy 
gen  enichtet  worden  ^  die  vom.  Norembertennui  dieeee  Jafaree 
mitgethdlt  worden  sind.  Zugleudi  bat  Hr.  Fxeiberr  von  Wrede 
in  seinem  Hause  die  Intensitatsbeobachtuugen  mit  dum  iiiidai- 
Magnetomcter  ausführen  lassen. 

In  Fküadeiphia  hat  Hiv  rro£.  Bacbe  im  Guard  College 
Einrichtungen  eu  den  magneibcben  Beobachtungen  getroffen  ,  und 
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hat  vom  Febmarlermla  dieses  Jahres,  wie  aucli  von  mehrere«  Ter- 
minen des  vorigen  Jahm  DecUnatioo6l>eo)iaG)miogeu  iuitg@tii«iU» 

lo  Onawk^.  Ml  510*  Vgoa  Aitj  tin  vm^ptlMm  Otisenra- 
¥mxm  m^ißk  imt  BßKvmmuU  m  mftWtwin  Mrai  imgelegt 
worden.  Die  BeobachtuogeD  vom  vorigen  Jahre  findet  man  in 
den  Greeriivich  Obseivat/üus,  Von  diesem  Jahre  haben  wir  4äö 
DesUnalioosheobachtungea  von  allen  Ternuaan  erhalten« 
'  :  -In  JQmiä^  Imt.UiVilliraciiofi 'W^itis« 
for  dk  »Dtfllniilifwriigfihftii^  hm  dto  8imwwrtir  «üridkttfi 
Unsen  und  hat  an  aUen  Terminen  dieses  Jahres  beobachtet. 

In  Upsalay  wo  seit  dem  Jahre  1836  die  Declinationsbeob- 
achtungm  unter  Leitung  des  Directocs  der-  Sternwarte  irlrn.  Dr. 
Sy^nbarg  .imaMtftrbniiffiMnftlwigwBt:^.  \wim  md,  und  io 
diesem  Jabrt  auih  die  Eiiniditiiiigeii  Bs  die  hleasilittbiobedi'* 
tungen  getroflbii  t»d  £e  letgitwm  im  Novembertenmn  mit  den 
Dedinatiobsbeobaclitungcii  zugleich  gemacht  worden« 

In  ßreda  iiat  Ur.  Dr.  W  enkebach  die  bisher  von  ihm 
fdeileten  ^tgnetisalien  Beab*cbti»gai  ebenfiüia  auf  die  IüIbd« 
8AttUafoeobafl|iAaitges.«ttS0ede]iiit  'iiiid  dte  AesuHei«  tpotf  MmT^ 
mioen  dieses  Jiahm  nebst  daien  der  Dedination^beobeebtongea 
übeieandt.  -      •  * 

In  Bredau  hat  Hr.  Prof.  Boguslawski  glaicb&lU  den 

beida»  letsle»  Teminea  iumi§sfDgl»' 

in  Mhemsmimal»  (4803'  nändL  BMte  44Pfi'  Mt  LSoge 

von  Greenwich)  hat  Hr.  Prof.  Kuller  im  Novemberteruiin 
zum  ersten  Mal  die  Intensitatsbeobachtimgen  mit  den  De^Una* 
tiousbepbachtungcn  vecbunden. 

Msn  sieht  MenaSt  drifsila  tdiesem  i^  die  Tfornansbeolw 
acihtungen  an  Antdslnwing .  mai  yieÜstÜDdlgkeil  sabv  gewonnen 
haben,  und  wir  dürfcu  hoffen,  dafs  dies  in  den  iolgandeu  Jak- 
ren noch  mehr  der  Fall  sein  wird.  i 

Theilnehmer.  an  den  Beebachtimgea , -eo  wek  deoen  Namen 
M«s  bekannf  geimden,.w«vflii: : 

'  ' '  In.JBsntti'  ailfser  Bau  Pw£  £ncke'  die  HB.  Bv^miker» 
PeMMim,  I>r.  Galle,  Profi  Mädler  und  Wolf  er  s. 

In  Ureäa  aufser  Hm.  Dr.  Wenckcbach  die  Ulf.  Esau, 
Mecbanicus  Harting,  Ho.ogeveeu»  HaJUiUmana  van  K.erk- 
Wyk)  Kuyck,  Dr.  Onnen^  van  Overatrateni  JUsut*  van 
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Preu88cli«il^  SUsingiii  Surm       #'&f AYmndei  van 

Iii  Bnak»  «ober  Hm.  Aügt  <r^B  Bogujilftwtki  dfe  HH. 

Ballo,  Baum,  B^iim^ardf)  Bltremel,  von  ßoguslawski 
Sohn,  Biier,  Engler,  Ficlitner,  Finger,  Freise,  Gra- 

Kri}«^Uf  Ki»bif«x^  Lapg^v  MiAf^r'  Rt^^^»!*;  A«Ic1i«b- 
bach,  Ritmanii,  Rdtner,  Rohoysky,  voa  Rothkircfa; 
Schüssler,  Tschakert.  * 

In  Brüssel  auTser  Uro.  Prof.  Quetalei«  die  tillL  Houvy, 
Orana^f  kar»  Liagre  und  MaÜlf* 

In  Cmlriig$  in  Nnnhntijka  a<<Mr  HfH>-.Piroft  'LovaWng 
und  OlwarvatQr  W*  Oranab  Bond  die*  HHt  fM  Paircei 

Lieut  Davis,  Borden,  Cranell  und  J.  Ii  und. 

In  Cracau  aufser  Hrn.  Director  Dr.  VVeiese  iind  Adjunct 
Stezzkowski  dieUU.  Br zezioski^  Pm^  Cybukki,  Ealrai* 
char,  üpzuJbawsfci»  JPjcal.  ILuaaiynakif  Pw>C  Luaskie» 
wiaa^ Fm^'  Mokci  Pirof.  Piodolaki,  Skrsf  naki,  Imi^aclor 

^ebrawski. 

In  Gbttingen  die  HH.  Dr.  Abeken,  Colin,  Cornelius, 
Deicke>  Denicke,  Frank,  Dr«  Gold^abmidt,  Grätzel^ 
Uaiisiiigi  Hainas  Dr«Hinil]r,  i(.affalniaisn}  Proi  Liating, 
Mantaar^  Inspector  Mef.anataan»  Znt'Naddant  Raiaacke, 

Seklottbavber,  Dr.  Stern,  Stromeyer,  ProC  Ulrich, 

Assessor  Unger  sen«,  Ungar  jun.,  Web«r,  .Wiitsiein  und 

In  Heidilberg  auiaer  Hrn.  Odb»  UofraAk  Munaka  die  HH. 
£xkardt|  Gmalitti'  lintailb)  Hlianai^pal^  JnngliaBs^  E. 
Uancke,      Muncke^  Dr«  Nukn,  Posealt-,  Ra«. 

In  Leijju^  aulser  Hrn.  Prof,  Möbius  und  Prof.  Feclincr 
die  HH.  Anton,  Baltzer,  Blochmann)  Dr.  Brandesi 
Faraan,  Erius&kja,  F^Ukmla,  llel^errH^fWf  DtMülhe, 
Kersting,  KüaCnar,  Lagla»^  I«ak«ia«n>  Miayax*>  Mi« 
ohaälia,  Miliiet,  Nrtaek,  Palit,  Raefc«!/ Rat akeA back, 
Schulze,  Prof.  Seyffartli,  Tittmann  und  Prof.  Weber. 

lu  hrcmsmiaisier  anfser  Ihn.  Prof.  Koller  die  HH.  Dan- 
nor,  Fellg^keri  Fu«j|i9>'  ttasib«rg^r>  I^ettaiayx  und 
Reelij^ubar« 
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'    •  hk- Mailand  au£Ber  den  HHn.  Adjuncten  Stambucchi^  Ctt« 
pelli  und  C«  Buzsetti  dieUH«  Ber«tta|  Auge  Bordog^aa^  . 
ArDt  Bordogna,  Bk  BttsseUi^  CoBTetini,  OalU,  Grin» 
d«I;  Locati,>Piflzigalli,PriBa|llam^oldiaiid  Wettingei% 

In  Marburg  auiser  lirn.  Prof.  Gerling  die  IUI.  Bauer^ 
Börscb,  Bruna^  Cornelius,  Erlemne^rer^  Gegenbauer^ 
Hanamaiin,  Hartm^rntti/  Heermann ,  Heppe,  Ilse  sen«, 
Ileei)«.^  SLoth«;  K«i«e]ft|  d«<ellfy  Webei^  Weibesahn, 
und  WIgiaad«  : '         *.  ^i»  *  . 

In  Philadelphia  aufser  Hrn.  FroL  ßaclie  die  HH.  Otis  ' 
Kendali  und  Walter.  •   .   -  * 

In  Prag  aufser  Hrn.  Kreil  die  HH»  Fritsch^  Grindel» 
Hackel)  A.i&veii^i-K'wrlia^ay^Leyer»  Ma»ae, 

In  amlseriittiJFMf.  H«tte#s  dieHib  Baombaeb, 

Braan»  Credner  und  Sehmidt« 

In  Stockholm  aiifser  Hrn.  Prof. -Seland er  und  Freiherrn 
von  Wrede  die  HH.  Lieut.  Bildh,  Billberg,  Fl}  gare, 
Frdbea  Fook,  Major  Häggbladii/ Lieut  Liljeh&dky  Litt- 
aiana»  Ihv  Oliveevoiia,  Frof.  Svaaberg*,  Wallmark. 

In  UpsidA  anfser  Mm.  Dr.  O.  Svanberg  die  HH;  Berg* 
ström;  Bergiuö,  Carlberg,  Düsen,  Lagerberg,  Lund« 
barg,  Lindhagen,  Lindman»  6tylin>  Widegren. 

Die  grdlBten  Bewegungen  in  diesem  Jahre  sind  im  Mai* 
teraua  Torgebommen^  yro  besoaders  die  VersobiedeaheiteB  zwt- 
ecben  Petersburg,  Upsala  und  Copenbagen  merk^rördig  sind, 
z.  B.  von  11^10  bis  12**40'.  Man  sehe  die  Terininszeicluuuig 
Taf.  L ,  wo  zu  beiiieiken  ist ,  dafs  die  Ciirve  für  Upsala  von 
2^45'  bis  au  Ende  um  10  Felder  höher  gerückt  werden  mufs. 
Noch  auffallender  sind  die  Verscliiedenheiten  bei  den  fatensi« 
tStsbeobacbtungen  awischea  Petersborg  und  Gdttingen.  Die  Ur- 
sachen der  Variationen  in  diesem  Termine  scheinen  hiernach 
zum  Theil  ihren  Sitz  unweit  Petersburg  gehabt  zu  haben. 
Uleichzeilig  haben  auch  in  Amerika,  in  Toronto,  sehr  grol'se 
Bewegungen  Statt  gefunden »  'wekhe  aber  mit  denen  in  Europa 
keine  \ühaUehkeit  aleigen.  '  Nach  brieflicher  Mitthellung  hat 
auch  Hr.  Pk'of.  Bache  in  (Hrard  College  in  Philadelphia  sehr 
groföö  Bewegungen  beobachtet  und  bemerkt  dabei,  dafs  ein 
Nordlicht  an  diesem  Tage  sichtbar  war.  Ausführlicher  hat  Hr. 
ProL  Bache  der  Amerkm  Phitasophieal  Sttcklj  darüber  be- 
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nchtel^).  Am  finde  BMbftdMimgiiaUMi  und  wt  dicaem 
Tennine  (so  "wi«  «mh  von  den  bdd«n  siobfolgeBdai)  die  m 

dem  neitgegründeten  magiietUdien  GliMrvataiiiini  der  Harmrd 
Universität  in  Cambridge  in  Nordamerika  gemachten  Decliua- 
tiombeobactituiigea  beigefügt  worden,  deren.  Vergleicliung  mit 
dentn  an»  Tofonto  stiir  inttrtmnl  kk^  m  vmrtn  aber  n  tgttt 
geluMaoMb  um  in  der  gwipHiefhei  DanrtaUung  Teil  iii^miwimen 
SU  weiden.    In-  St  Hakaa  iü  Ten  dSeeen  Bewegangea  -wmkkg 

zu  bemerken,  und  wenn  in  Kerguclens  Land  wieder  stärkere 
Bewegungen  hervortreten,  so  scheinen  sie  ganz  andern  Urtachen 
ato  die  nördlichen  zogeeduieben  werden  aa.  müssen. 

Aooh  der  ÄmgaMuKmm  aeigl  an  den  ernten  10  fitmiden  «ehr 
grofsa  Bewegangenr  im* 
icr  dea  uurdlicben  eiirofKiischen  Beobachtungen,  besonders  zwi- 
schen Petersburg  und  Dublin,  wie  man  schon  aus  der  graphi- 
schen Darstellung  der  Deciinatioaeu  Taf.  II»  ersieht.  Noch  mehr 
tritt  dicte  Venokiedenheit  hervor  bei  der  oooibiiiirlen  Daretel- 
Jung  der. DeeUnalion  and  IntemilSl  TaL  HL,  wq  Fetertbuiig 
und  Doblia  gar  lieine  ilbaltchkelt  erkennen  kisBen,  die  zwi- 
•eheu  Breda,  Güttingen  und  IMailand  (wo  die  Bewegungen  sdion 
klein  sind)  nicht  zu  verkennen  ist»  Die  Intentilälsheobacliluii- 
gen  in  DabUn  «tnd  in  diesem  Termine  so  grofii  geweaeni  idalb 
die  Seele  mebrmak  ane  dem  Geikbtifirfd  dee  BeobaehHings- 
femrohm  gekomoMn  ist*  .Da  mdiHaaJa' ane  diesem  Grand 'iiicbf 

*)  Proceedings  of  tbe  American  Pbilosopliicat  Society  1840«  Pag*  Sit 
Prof.  Hache  Calted  tb«  attention  of  fhe  6ocftetjr  fo  a  diagram  represen- 
ttog  tfao  cbanges  of  ' niSgn«Uc  d6dinationsi«»<rsoordcd  at  the  Nfegnelle 
Obicrvatofy  of  Mss»  Btood  ai  Camlwri^ge,  aod  at  the  Girard  Cdlege^  od 
the  mafaelic;  tprm^  daj  «f  Mai  1840^  .i^d  ^sbowin^  ibat  tbe  dungts  al^ 
tending  the  aurora  ara  not  peculiar  to  one  localitjr,  but  that»  ais  obser^ 
ved  at  different  ptaces  they  are  parts  of  a  great  inagnetic  disturbance, 
Tbe  two  eurm  Üiut  presented  agreed  reroarksbly  in  all  their  general 
leatures,  sbowlng  ss  a  generil  malt,  «niUar 'motions  of  die  ncedle  at 
tbe  two  phees  in^dimtioa»  ihos^fh  aet  elwajt  proportional  ie  amount« 
Tbej  preiaDlsd  .nnunrlnUa  -^ifcreaess  in  Ibe  abohrta  tieidi  el  ^4wb 
tbete  moveipenb  bad  jnken  .places  al  tbe  two  sl^lieaSi  -tbct  similar  aio» 
vemenls  diOeriiig  firequeotly  five^  minules  (witb  oppoaile  signs)  and  in  a 
few  caaes  mucb  aa  ten  tolnulea  in  time;  ia  otber  cases  being  stroulla- 
neous.  The  pcnod  at  wbich  tbe  needle  had  allained,  suddcnly,  ib  grca- 
t€st  deviatloQ  iVom  tbe  true  mefidHinj  was  len  nmiotes  cariier  in  abso- 
late  time  at  Ganbridge,  Iba»  at  PUladelpfafia. 
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beabaclitet  wQtdm  konnte^  jo  iu  der  grapiiisdien  Darstel-» 
luog  Ta^  ULf  um  dsa  Zmatmamhimg.  üichl  su  tlöno,  di«  mM^ 
uiam  Stücke,  duidbi  f  laiittfe.  Linnii  mk  ctaandeir  wbuiidw 
worden.   !•  Toronto  Iteben  gicMliBntfg  notfa  gritfsere  aber  gans 

yerschiedene  Bewegungen  Statt  gefunden ,  wie  lite  Darötelluog 
Tai»  m  Migty  doch  verdient  ea  Beachtung ,  da£i  die  starken 
BfimfaBfUL  Ja  -  l>«faUtt>  >  und  Xoroato  mich  in  die  ante  Hülfte 
des  TeiaiiBa.  fiükü.  undtd^itiA.  «kv  «w^tai. Hüfte  übmU  weit 
nelir  Ruhe  etergetNleRii4«t«/>.     •  ir  r  >  > 

Besonderes  luteresse  gewähren  die  Novcmberbeobachtungen, 
wo  an  14  Orten  die  horizontale  ei'dmagnetische  Kraft  ihrer 
Richtung«  }imd  Stariie  mudi  volUtändig  .  beobachtet  worden  ist; 
Aucb  haben  in  den  iettten  <fr.  TeMuaartundeii  lehr  betiäehlliche 
Bewegungen- Itoatt  gefundeDi  iTa^  IV«  gteht  eine  DameUuD^ 
von  diesen  8  Stunden  Siv  9  Beobachtungsorte,  welche  zusatu* 
men  Platz  finden  konnten,  nämlich  für  Petersburg,  Upsala,  Stock-  . 
hi^iu;  Bveda»  OötliDgeu,  Prag,  Dublin,  Toronto  und  St.  Ha- 
lene»' .  Um  den  vewieiMlten  .Ging  der  Cufven  ktditer  äbene» 
hea.  un4  Tergleicben  .«n  küaneay  «iid  eBe  Cnrvea .  der  2«ett 
noch  in  4  Abtheilungen  getheill^  tfad  die  erste  und  dritte  vor 
der  zweiten  und  vierten  durch  lueUr  Siarke  liervorgehoben  wor- 
den* Auch  sind  die  Punkte «  weiche  den  i^obaohtungen  ent* 
SfHpediei%  dunth^hleinerJPIeÜB  eüMgeiaiefanet  mmdm,  irMie  die 
RichtOBg  der.<Befweg«Dg.  aeigen*  Die  beiywtatan  vdmisdm 
ZifTern  bezeichnen  Stunden,  die  arabis^en  Minnfett*  Die  Ahn- 
liclikeit  der  Curven  aller  Europäischen  Stationen  kann  trotz 
mancher  Versclüedenheitfin.nidiit  .verkannt  werden:  nur  Dublin 
weidit  mehr  ab.  Dagege»  '«ligen  die  Cui:Ten  üv  Doneato  und 
St  Helena  weder  «oter  eliutnder  naeb  mit  den  EuBoptischenr 
die  geringste  ÄhnliehkeiL 

Wenn  aus  der  Betrachtung  dieser  Variationen  hervorzugc- 
heu  scheint 9  dafs  sie  sehr  i^aulig  von  mehreren  Ursachen  zu- 
gleich hervorgebracht  wedLen^.. die  von  sehr  verschiedenen,  je- 
dodi  meist  im  Norden  von  Europa^: Asien  und  Afl^eiika  g^e- 
genen  Orten  aus  wirken,  so  ersdieitat  es,  um  diese  vecsdiiede- 
iivn  zusammen  wirkenden  Ursachen  sondern  zu  können ,  von 
grofsem  Interesse,  dafs  ein  eben  solches  System  coiTespoudiren- 
der  Terminsbcobachluugen ,  wie  wir  für  Europa  besitzen,  auch 
(tir  Mordasien  und  Nordamerika  erhalten  werde*    Und  hiezu 
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iit  im  d«»  nSdiittoiJaliveii  die^  AnsauOit  eKüfiift,  da  Rm^ 
mdie  OduvenieBMiit  Anonbongwi  gtlfolfeh  Imt, -wooMk  ela 

System  magnetischer  Stationen  von  Petersburg  bis  Sitka  (von 
30° i 9'  bis  224^35'  ostl.  Länge  von  Greenwich)  eingerichtet  werden 
8oUy  wovon  mehrere  schon  in  Wirksamkeit  %kad,  wo  abemU 
dicMlbeii  TeraniisbeobadttuftigeB  Mgaiinitfiig  «nvgefiikrl  wniol 
aolleii.  Eben  lo  ist  ii»  Kocdaiiaika)  nilbte!;!^^  fldk^ 
delphia,  an  ddr  Httwii  UaMlrait^  0«Bbridge  ein  nitgneii' 
seil  es  Observatorium  zu  gleichem  Zwecke  errkhtet  und  HofF- 
nung  zur  Begründang  Bocimmbrerer  Stationen  gegeben  worden. 

JDie  BeobachtuagUBildai,  welche  '.^irir  >rott  d#a  4'  Teittuttd 
dieses  ialmt  erlialM  kibtiiy  lisd  in  4im  id^mÜmkEMkntMOf 
wie  fitilier>  ToUsföndig'  nuunaMnflMteilf  i  witded.  Di^  Oedt« 
nationsbeobachtungen  sind  überall  von  zu  5  Miiiulen  gleich- 
zeitig (bis  auf  gerioge  vom  Gange  der  Uhren  herrährcnde  Un- 
terschiede ,  welche  an;  .vielen  Orten  gmuä  hestimmt  und  atn 
Ende  der  \Zahlenlafyn  angegekcn  worden. <aAld)  gemidit  wer* 
den^  Die  fntanAfilsbMMwhtai^)koHMin  ''an  «tiefen  OiM. 
(wo  die  verticale  Intensität  beolMiehtet  werden  sollte)  nur  von 
10  zu  lOMinuten,  und  meist  n/cht  f^lächzeUig  mit  den  Declina- 
tionslNiobachtuDgen  (weil  derselbe  Beobachter  abwechselnd  diese 
lud  jene  maelite)  gemiAt  wieinAetü  £s  ist  daher  s«  beachten» 
dafii  die  AngenMieke,  üirweMM  im  InMsiÜtebeobndrtiiqgen 
gelten  in' Breda  imd  Maüaad  2  Minuten 'spilel*  fallen,  al4  in 
d^  ZabletUafeln  angegeben  ist  (wobei  dann  noch  die  Uhrberich- 
tigttug  in  Anschlag  kommt);  in  Kremsttinntter,  Pi*ag,  Breslau, 
Upsala^  Dnbiitty  Tierdü»,  ^  Meisrta?,  Keefnilnins  Land  und 
Van  Dionendawl  «od  dje  fcHiiiHiftsI  iidUnTilungen  ^  Minnte 
spMer  ^eouMlit  '' worden ,  als  die  DwfinatlcMMeobaoiitangen ,  nk 
welchen  sie  in  den  Zalilentafeln  zusammengestdlt  sind'^).  Naf 


*)  Im  Augusttermm  gelten  jedo^  m  Toitmio  iiSr  die  laleniilätilieob- 
acbtttbgiM  HüL  felgenrde^    .  :    w  <   .  .  .  .  . 
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in  Fetflnbu^i  Stockbolm »  GtiUingen  und  Ldioig  wurden  die 
Dedinations-  und  &itentlt8t8beoba<&ttin9en  Ton  TOüBdiiedenen 

Beobachtern  gleichzeitig  ausgeführt. 

Die  Tafeln  der  Beobaclitungszahlen  sind  eben  80  wie  im 
vorigen  Bande  geordnet.  Von  jedem  Termine  sind  di^nigen 
Orte,  wo  Deciioaliop  tind .  IntenatiLt  sugkich  beobachtet  nnd, 
Tonus  gescbiekty  und  zwar  sind  die  Dedinafionsbeobaditungen 
von  allen  Orten  aufüder  linken  Seite  des  aufgeschlagenen  Buchs 
zusammengestellt  worden ;  die  Intensitätsbeobachtungen  in  der* 
selben  li'^'olge  stehen  Jenen  gegenüber  auf  der  reckten  Seite.  Die« 
lenigen  0^1%  .w6.  diedOeciinattoh  aUein  beobaehtet  wurde»  folgen 
nacb.  Ibi  Februactdniiitf  wasen  diese  leteteren  86  zaUreicfa/  dafa 
sie  nicht  alle  .neben  «inander-  auf  .einer  8eite  PJats  fanden.  Die 
Beobachtungen  von  zwei  Orten,  nämlidL  von  Upsala  und  Phi- 
ladelplüat  findet  man  -daher  von  den  übrigisa  getrennt  zu  den 
DecHnationsbeobachtimgen  der  ersten  Ciasee  von  Orten  viänetat, 
wo  fuB  sie  npcb  Kaum  .war«  Jm  Novemberf ^rmin  dagegen  wa» 
ren -  die  Orte  der .  arnen  •  Glaase  i  so  aalilreicb  gewonden,  dafs 
Declinntions  und  .  Jntensitatsbeobachtungen  nicht  mehr  auf  zwei 
Seiten  neben  einander  Platz  fanden  und  die  Dccünalionsbeob- 
achtungen  von  diesoi  Orten  allein  ^  auf  zwei  Seiten  nebeif  ein« 
ander  vertbeiU»  ideä  Intensitätabeobaditungen  vorauagea^hickt 
werden  muTsten..  Doch  gestattete  der  Haum»  den  Dtelinationa- 
beobaclitungen  dieser  Orle  aui  der  zweiten  Seite  noch  die  Decli- 
nationsbeobachtuugen  der  weniger  zahlreichen  Orte  beizufügen, 
wo  noch  keine  lotensilätsbeobachtungen  gemacht  worden  waren. 
Sie' sind  von  dm  eielem  diKckeaasn.atiiifceven  Strich  geschieden* 

Mit  den  fatgasttätsbeo^nahtmigeii  isind  jm  .nnfarem  Orl;en 
Beobachtungen  der  Temperatur  verbunden  worden  ^  lun  de-xi«) 
Einflufs  beriiksichtigen  zu  können.  ln<  Breda  waren  die  beob- 
achteten Tempenturschwanku^gen  sehr  gering;  sie  betrugen  im 
Februartermin  nur  1^3  Cm^  im  Maitermin  0^6  noch  weni« 
ger  im  AuguitlMaiiif  u«d.i«  JMotembfMinmin'  0^9  woraus 
einleuchtet,  dafs  iht<£inAafii  kaum  beriicksiehtigt  zu  werden 
braucht.  Diesen  Vortheil  hat  Hr.  Dr.  Wenckebach  durch 
eine  zweckmäfsige  Wahl  des  Beobachtungsortes  erreicht,  näm- 
lich in  den  Kellern  unter  den  Gebäuden  der  Königl.  Nicderlän« 
dischen  Militaracademi«»  Die  folgende  Tafel  giebt  die  beobachteten 
Temperaturen  in  FabrenheitscbenGraden  an  mehreren  andemOrten. 
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*  •  L 

Bet  den  Be»bAdituig|UAfcJeii  >^  FebnuNBUmmt  kk  «Ur 
W>rth  der  SUantheS»  In  fifiaAtiflmtt  «adwohngwi»  «iddwr 

W  betrug.  •  ^  ^ 

Bei  den  Beobachtungszahlen  des  MdAermins  ist  bei  den 
Imenaitiil  in  Leipzig  zu  bedititken,  '«bfe'  Von  22^  40',  wo  dk 
8^  aus  dem  HSesi^tifeld 'veischwuoSen  waxv  «ine  VoBriidiiing 
der  Sode  torg<enottnfMen  Wurde,  Wrahalb  die  Bebteditungszalilen 
vürbcr  und  nachher  nicht  vergleichbar  sind. 

Dasselbe  gilt  für  den  Novembertcrmitf  in  Kremsmnnster, 
woM  3ii40'  dttt^i  ^Öll^g^^;^^  Ände« 
rung  des  Stande»  st^^oM-'Ass  l^itillrr*  iils'deilfiÄlfe^ 

jiiclcrs  vcniTsachl  wurde j  doch  ist  in  den  IjcobachtuiiL^szaiilcii 
dieser  Fehler  naherungs weise  ausigeglidieii  wuideu;  indem  vun 
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den  nachfolgenden  Benbuehiiiniiiiitehien  20  Scalenllieile  bei  der 
Dedination  und  ZO  Scelentheile  bei  der  Intensilät  iu  Abrech- 
nung gebracht  worden  eind. 

Zu  den  Beobachtungszaldeii  des  voiigcu  Jalires  möge  hier 
nachträglich  beoierkl  werden  >  daia  der  Werth  der  Scalentheite 
in  Breda  nicht  20,  ibfl^ jf iP^%&Äna^  ielrageu  hat.  ImAu« 
gusttermin  de»  vorigen  Jahres  ist  in  Frag  i\^3(f  77,99  aiatt 
67,99  iur  die  IntenaitSt  m  Wizea. 

Für  die  beiden  vorigen  Jahre  1838.  1839  sind  noch  meh- 
rere TerminsbeobaciituDgea  eingegüDgen  ^  niinülcli  für  iS38  von 
Petersburgp  Katharinenburg  und  Barnaul,  für  1839  von  Green* 

maire  magnitique  et  v^iorohgique  du  Corps  des  Ingenieurs  des  Mi- 
nes  de  Russie  ou  Recueil  (Vohseroatiom  magnäiques  et  meteorohgi- 
ques  fmies  dam  Petendue  de^^ettwita.  de  Bussie,  publiees  par  A. 
Kufffer.  Aimie  1838  SL  mßrStüJllls  t840»  Von  den  letzten  fin« 
del  man  die  Oreenwieber  in  Gnßtmkh  OhserpoUim  for  1839, 
wdche  also  hiev  nicht  wiedetholt  zu  werden  brauchem  Auch 
die  Beobachtungen  von  Philadelphia,  welche  die  ersten  und 
einzigen  in  AmeHkS^aren ,  tri^gen  wit  gejgenwärtig  Bedenken 
nachzutragei)^.da  jet^f.  f^h^  iljuwicht  «^rhen^en  ist,  bald  von 
mehrmn  AmedkaDiachen  Orton  conreapondtraade  Beobachtung 
gen  zu  erhalten. 

Zu  den  S.  mitgelhelllen  fntensitätsbeoliarhtungen  auf 
der  Spitze  des  Hohcnhageus  bei  Götllugen ,  wo  ein  sehr  be- 
trächtUcher  vom  Basalt  herrührender  Localeinilurs  Statt  findet, 
mifgen  aur  ErgSnasung  noch  *  fi>lgende  an  denselben  Punkten 
(Tar.VL  Fig.  13.  B,  €,  Ü)  am  14;  Augält  1841  gemachten 
Decünationsbeobachlungen  beigefügt  werden. 

Dedination, in  Göttingen  18^  tC  IT 

—  P        17    10    31  ... 

'       —  .     —       C        is    11    15     .   '  / 
-r-  .    —  ,    D   ,    VJ    16   49    ;  , 

Diese  B^obacktung|en  sind  so  redneirf,  dafs  sie  ciiesclbc 
Zeil  iSil  Au^ubi  11,  iüii^r  yprmiagö  ^g<;llcn. 
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42,5 
41,9 
41,9 
41,9 
42,3 
42,2 
42,0 


29,8 
.28,3 
29.5 
30,2 
82,2 
32;6 
33,5 
83,1 

34,7 
34,6 
35,3 

36,1 
35,9 
35,7 
35,6 
35,5 
35,3 
34,5 
34,9 
35,8 
36,6 
37,1 
38,0 

38,2 
38,0 
38,3 
38,4 
38,8 
39,5 
39,8 
39,9 
40.1 
40,7 
41,6 
42,3 

42,4 
42,2 
41,9 
42,1 
42,2 
41,5 
41,4 
41,7 
41,6 
41,4 
41.1 
41,0 


23,8 
23,8 
21,8 

23,7 
24,5 
25,3 
26,2 
26,2 
25,9 
27,1 
26,9 
28,0 

28,4 
28,7 
28,8 
28,9 
29,1 
28,9 
28,4 
28,6 
29,1 
31,0 
31,3 
31,6 

32,5 
32,2 
32,3 
32,3 
32,8 
33,5 
33,6 
33,b 
34,2 
34,8 
35,6 
36,1 

36,5 
36,6 
36,3 
36,4 
37,3 
37,2 
37.0 
37,5 
37,7 
38,5 
38.2 
36,3 


521 
565 

541 
549 
576 
616 
629 
664 
661 
668 
701 
726 

722 
746 
758 
752 
768 
753 
755 
747 
753 
813 
824 
843 

857 
872 
872 
880 
877 
894 
914 
922 

m 

924 

938 
954 

969 
977 
973 
968 
989 
1007 
987 
lOiO 
1019 
1027 
1037 
1037 


Digitized  by  Google 


1840.    Augu$t  29. 


Declination* 


E 

I 


6h0 
5 

10 
15 

20 

25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

7h0 
5 

io 

15 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

8hO 

5 

10 
IS 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

9^ 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

lObO 


id^oo 


a 

41 

21"58 


«1 


2(r'52 


68,8 
68,4 
68,0 
66,5 
66,5 
59,5 
59;i 

,594» 

57,8 
59,6 
61,2 
61,8 

C3,0 
64,4 
64,9 
65,1 
61,8 
60,4 
59,6 
61,1 
0^4 
63,0 
63,1 
64,7 

64,3 
63,9 
64,8 
64,5 
65,6 
64,3 
64,6 
53,1 
54,5 
023 
55,1 
59,  t 

60,3 
61,3 
62,5 
59,3 
043 
65,5 
G4.1 
66,7 
64,9 
61,4 
63»2 
02,4 

72»9 


106,6 
106,0 
106,3 
107,2 
107J 
106,3 
lü6,9 
104,5 
105,4 
106,0 
1Ü6,1 
103,9 

105,9 
105,2 
105,3 
104,7 
102,0 
101,1 
100,5 
100,7 
100,7 
102^2 
101,4 
103,1 

1033 

102,4 

103,4 
102,7 

1023 
102,7 
102,6 
100,5 
97,5 
02,2 
100,3 
lOO^i 

99,4 
101,0 

102/)- 
1033 

io3,a 

103,5 
103,4 
97,0 
99,5 
100,7 

98,8  ' 


48,1 
48,3 

484 

48,4 
48,7 
48,4 
49,1 
47,6 
47,7 
48,2 
48,3 
48,4 

48,7 
48,4 
48,5 
47,6 
46,2 
45,2 
45,5 
45,5 
45,4 
45,0 
45,0 
45,5 

45,4 

44,8 
4o,4 
45t9 
45,1 
44,9 
44,^ 
42,* 
41,5 
45,1 
43,8 
43,9 

4^,^ 
43^ 
44,t 
44,0 
44/1 
45,3 
44,3 
44,6 
44,8 
43,2 
43,4 
AT 

43,0 


■ 

u 
3 

Berlin 

.Cracau 

E 
E 

u 

Greenwi 

25''34 

25"01 

18"  98 

29"68 

1" 

55,5 
55,3 
55,2 
55,4 
55,8 
54,7 
55,6 
Ö3,T 
53,0 

54,4 

54,2 
53J 

54,6 
55,5 
55.7 
56,9 
53,9 
52,0 
52,2 
51»7 
51,3 
51,4 
50,7 
52,2  I 

523 
51,5 
52,3 

513 

51, ß 

51,2 

5i,:i 

483 
473 
503 

47,7 
49,7 


493 
51,2 
50,4 
513 

523 

52,2 
52,0 
52,2 
50;2 

503 
493 

49,8 


42,1 
42,2 

«as 

42,3 

423 
42,2 

4M 
4W2 

41J 
41,5 
413 

41,5 

41,2 

4 1 ,2, 

414 

39,8 

38.9 

39,0 

38,9 

39,1 

39,7 

39,5 
40,1 

40,1 
39,7 
40,1 
40,0 
40,1 
39,7 
39,8 
36.1 
36,4 
40,1 
37,0 
38,5 

38,3 
3ö,9 
39,5 
38,6 
40,2 
40.4 
39,7 
40,2 
4ü,u 
38,6 
39,1 
383 


4i,e 

40,6 
40,9 
40.9 
40i3 
40,4 
»9i3 
99^2 
39,T 
39,3 
38,9 
39,3 

38.4 
38,4 
3ö,2 
36,4 

35,1 
35,1 
34,7 

353 
35,3 

35,2 
35,6 
35,7 

35,3 
35,5 
35,2 
35,0 
34,9 

:n,9 

34,3 
31,7 
34,6 
33,1 

333 
33,1 

33,7  . 
34,2 
33,9 
34,3 
34,2 
33,4  : 
33,9 
33,9 
32,2 
323 

32;^ 

32,4 


38,5 
38,4 
36,2 
38,3 
38,6 
38,4 
98,2 
37,1 

37,7 
37,7 
38,1 

37,9 
38,5 
37,7 
36,9 
36,1 
36,0 
35.7 
35,9 
36,0 
35,7 
35,5 
363 

37,6 
35,5 
36,1 
36,1 

35,7 
33,8 
29,9 
32,3 
31,7 
33,9 
32,8 

32,9 
33,6 
32,4 
33,6 
35,1 
34,5 
34,0 
34.6 
33,0 
33,3 
33,6 
33,7  I 

33,4  I 


1036 
1048 
1052 
1051 
1066 
1064 
1063 
1055 
1057 
1081 
1085 
1080 

1096 
1098 
1089 
1087 
1055 
1036 
1046 
1043 
1051 
1007 
1055 
1065 

1062 
1052 
1067 
1059 
1050 
1044 
1046 
939 
964 
1073 
984 
1020 

990 
1016 
1036 
1024 
1049 
1001 
103C 
1042 
1048 

990  , 
1019 
1028 


Digitized  by  Google 


1840   Noveoiber.  27. 


Declinatioo. 


6^' 


a 
c 

im 
O 
U. 


43"30 


3 


43'2u 


ir.4s 


o 

o 

o 


V 


V3 

10"12|2^00 


iroo 


9» 


2r75 


e 

B 


21"35 


!50*'67 


lOhO 

5 

to 
15 

20 
25 
30 
35 
«0 
45 
50 
55 

im 

5 
10 
15 
.20 
v25 
30 
35 
40 
.45i 
50 
55 

12b0 

5 
,10 
15 
20 
25 
30 
35 
.4d 
45 

,55 


10 
15 
20 
9d 
30 
35 
40 
46 
50 


5,6 

5,8 
5,4 
4,0 
4,3 
4,6 
4,9 
5,6 
5,8 
'  7,8 
'7,9 

9,6 

io,y 

9i.9 
9,9 
9,9 
9,8 
9,7 
10,3 

ia,4 

10,0 

9,3 

8,2 
8,0 
8,2 
8,9 
.  «,0 
9.2 
10,1 
10,8 
10,3 
10,0 
10,ü 
10,0 

10,7 

11,0 
11,9 
12,2 
12.5 
12,7 
12,6 
13,0 
13.0 
13,0 
13,1 


55 1  13,0 


25,1 
25)2 
25,1 
25,9 
25,7 
25,8 
24,2 
23,8 
24,7 
23,4 
22.7 
22,7 

23,3 
19,9 
20,7 
22,6 
25,6 
25,4 
24,7 

24,4 
24,1 
24,2 

24,3 

24,3 
23,3 
22,6 
21,8 
21,9 
22,7 
21,9 
21,3 
21,0 
21,3 
21,0 
.20,9 

20,7 

20,3 

19.9 

19,9 

I9,b 

18,8 

18,6 

18.0 

17,6 

17,^ 

18,4 

18^9 


60,8 
53,^ 
65,t 

54,6 
54,3 
52,4 
48,3 

3t,  t 

48.4 
47,5 
47,4 

46.4 
35,0 
47,0 
46,2 
45,8 
44,0 
43,4 
42,0 
40,4 
43,4 
45,2 
4G,4 

43,8 
41,1 
38,3 
35,3 
34,2 
35,1 
32,1 
30,9 
31,1 
32,4 
33,0 
.32,4 

31,1 

29,3 
26,9 

25,5 
'>')  ') 

22,1 
22,3 
22,4 
23,1 
23,8 
25,2 
26,9 


44,6 

45,2j 

48,2' 

47,7^ 

47,6 

45,9 

,45,0, 

45,4,, 

44,5 

42,8 

35,5 

32,5 

31,9 
314 
32,8 

39,0 
39,5 
38.4 

36,9 
35, Ü 
35,1 
37,5 
40,0 
40,4 

38,4 
35,8 
33,4 
30,5 
29,8 
30,6 
27.6 
25,6 
26,4 
28.2 
28.6 
27,9 

25,8 
24,1 
22,2 
20,1 
18,4 
19,1 
19,8 
19,4 
19,7 
20,5 
21,4 
23,6 


m 

3t,3 
31,8 

31,3 
32,2 
32(2 
32,0 
02,2 
31,1 
29,7 
25,3 
24,9 

23,8 
22,0 
22,1 
25,1 
24,6 
24,2 
23,7 

22,9 
22,4 
24,4 
26,1 
26,4 

24,8 
23,2 
21,9 
19,7 
18,9 
19,2 
17.0 
15,6 
16,2 
17,4 
17,7 
17,4 

15,6 
14,2 
13,0 
11,7 
11,0 
11,5 
12,5 
12,2 
12,5 
13,5 
13,4 


35,4 
*,2 
35,9 
36,7 
^6,5 

:i5,8 
33,7 
31,9 

33,5 
31,4 

t7,9 

26,9 

77,6 

36,7 

32,1 

36.0 

34,9 

33,3 

32,1 

31.6 

31,9 

33.5 

33,8 

33,0 
30,6 
28,9 

26,7 

27,3 
18,6 
t6,3 
55,1 
^5,2 
^5,5 
|6J6 
jP5,9 

1^5,2 

i^3,7 
«2,9 
20.6 
20,0 
20,0 
19,7 
18,6 
19,3 
19,6 
21,0 


154  I  22,3 


3«,6 
38,6 
38,9 
39,5 
39,1 
38,4 
37,4 
36,1 
36,7 
35,2 
32,9 
31,9 

32,1 

30,3 

30,6 

33,5 

36,5 

36,5 

35,7 

35,7 

35,2 

35,0 

35,7 

36,0 

35,6 
34,0 
32,8 
31,3 
30,6 
31,6 
30,7 
29,4 
29,1 
29,8 
29,1 
29,0 

28,6 
27,7 
27,3 
26,1 
25,0 
24,7 
24,8 
24,4 
24,1 
24,3 
24,5 
26,3 


38,2 
39,2 
39,8 
40^5 
40,3 
38,8 
36,7 
35,3 
36,2 
34,4 
29,7 
28,3 

28,7 
26,4 
27,6 
34,3 
38,0 
37,3 
35.4 
34,1 
33,3 
34,1 
36,1 
36,1 

35,4 
32,7 
30,1 
27,6 

27,7 
29,6 
27,7 
25,3 
25,8 
27,4 
28,0 
27,5 

26,6 
25,1 
23,7 
21.6 
20,5 
20,8 
20,3 
20,1 
20,0 
20,6 
21,8 
24,0 


33,3 
34,1 
34,7 
35,0 
34,7 
34,1 
33,0 
32,0 
32,2 
31,1 
27,4 
26,2 

25,8 
24,3 
25,0 

28,7 
31,2 
30,9 
30,3 
29,5 
29,0 
29,4 
30,5 
30,9 

29,9 
28,2 
26,8 
25,2 
24,4 
25,5 
24,1 
22,4 
99  6 

23,1 
23,7 
23,8 

22,6 
21,4 
20,7 
19,2 
18,1 
18,0 
18,2 
18,0 
17,5 
18,0 
18,8 
20f^ 


33,4 
34,1 
34,4 

34,3 
33,6 
32, G 
31,6 
31.9 
30,3 
26,5 

24,3 

23,8 

22,5 

23,9 

28,4 

30,8 

29,9 

29,2 

24,0 

27,0 

28,5 

30,2 

30,4 

29,7 

27,3 

25,4 

23,3 

22,3 

23,1 

21,7 

26,3 

25,7 

26.4 

27,5 

27,3 

25,4 
24,5 
22,9 
21,5 
20,5 
20,6 
21, t 
20,8 
20,6 
20.« 
21,9 
23,4 
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1840.   November  27. 


Decliaalioo« 


n 


E 


im 


im 


c 


es 
o 
«> 


2^7$  i42r7i 


n 
a 

IL 


21*58 


•5 
*i 

0 

«; 

d 
•  m 

a 

3 

bürg 

u 
U 

U 

J- 

m 

1" 

25"34 

25''P1 

29"68 

80-4 

26.6 

24.6 

870 

31»0 

27,3 

25,3 

874 

31.4 

27.6 

25,7 

873 

31,t 

27.4 

26,0 

31,2 

27.6 

26,2 

30,4 

27,1 

25.6 

847" 

2lt 

26.9 

24.8 

82f 

28,4 

26,3 

24,0 

H31 

28,a. 

26,5 

24,4 

27,2 

25,7 

23,4 

747 

23,i; 

22,8 

21,3 

20,0 

738 

22,7 

21.9 

19  9 

676 

21,1 

20.8 

19,0 

690 

22.4 

2L0 

18.8 

735 

26,8 

23,3 

21,5 

817 

28,6 

24,2 

24,0 

820 

2?,9 

24,2 

24,1 

801 

26.9 

23,8 

23,5 

804 

26,3 

23,3 

22,9 

794 

25,9 

23,1 

22,3 

ml 

26,5 

24,1 

22,5 

27,5 

25.1 

23,4 

825 

27,7 

24,9 

23,7 

811 

26.8 

23  8 

23  3 

752 

24,8 

22.8 

22,0 

739 

23,5 

21 .9 

20,8 

702 

21.9 

20,0 

19,4 

686 

21,4 

19,4 

19,0 

709 

22,7 

20,4 

19,7 

676 

21,0 

19,2 

18,8 

660 

19,7 

18,0 

17,9 

640 

19,7 

18,2 

17,6 

665 

20,9 

18,9 

18,4 

665 

21,2 

19,1 

18,6 

665 

20,8 

18,9 

18,6 

654 

19,7 

17,7 

17,8 

641 

18,7 

17,2 

17,3 

619 

17,9 

16.2 

IM 

588 

16,7 

16,3 

15,5 

574 

15,7 

14,4 

15,1 

5T1 

15,6 

14,4 

14,6 

566 

15,9 

14,5 

14,8 

555 

15,5 

14,5 
14,5 

14.7 

545 

15,5 
16,0 

14,5 

548 

14,8 

14,0 

563 

17,0 

15.3 

15,4 
16,1 

582 

18,1 

16,3 

25,7 

26,3 
26,5 
26,7 
26,4 
26,2 
25,3 
24,7 
25,0 
23,9 
21,5 
20,6 

20,5 
19,4 
19,8 

22,5 
24,0 
23,9 
23,1 
22,7 
22,6 
23,1 
23,9 
23,9 

23,1 
22,0 
20,8 
19,5 
19,2 
19,8 
18,6 
17,6 
17,7 
18  4 

17,4 
16,7 
15,9 
15,2 
14,3 
14,3 
14,4 
14,0 
13.6 
14.4 
14,7 
15^ 


35.4 
35,7 

3n,2 

3ü,3 
36,1 
35,7 
35,3 
33,7 
34,5 
32,3 
29,3 
28,2 

28,7 
27,2 
27,8 

30,8 
33,3 
33,1 
32,4 
31,9 
31,0 
31,7 
32,6 
32,8 

31,6 
29,6 
28,7 
26,9 
26,5 
27,3 
25,9 
24,7 
24,7 
25,6 
25,7 
2ö,i 

24,3 
23,2 
22,2 
21,3 
20,3 
20.3 
20,4 
20,1 
20,0 
20,4 
21.4 
22,7 


21,9 

22,5 
22,7 
22,7 
22,8 
23,4 
21.8 
21,0 
21,7 
20,7 
18,8 
18,4 

18.5 
17,2 
18,0 
19,3 
21,0 
21,1 
20,5 
19,9 
20,0 
20.4 
20,7 
21,1 

20.4 
19,4 
18.5 
17,5 
17,2 
17,9 
16.8 
16,0 
16,1 
16,6 
10,G 
16,4 

13,8 
15,1 
14,3; 

13,6 
13,0 
12,9 
13,0 
12,7 
12,3 
13,0 
13,6 
14,5 


3,« 

3,4 
3,4 

3,2 
3,0 
2,8 
2,8 
2,7 
2,8 
3,0 
3,1 
3,2 

3,3 
3,6 
3,8 
4,0 
4.3 
4.4 
4,6 
4.8 
5,0 
5,0 
4,9 
4,9 

4,9 
4,4 

4.6 

4,5 
4,4 
4,3 
4,5 
4.4 
4,3 
4,4 
4,3 
4,2 

4.2 
4,1 

4.0 

3,9 
4,9 
3,9 
3,9 
3,8 
3,8 
3,8 
3,9 
3,9 


44,9 
44,5 
45.2 
46,0 
44,1 
41.7 
41,7 
42,3 
39,1 
33,9 
3U 

31^9, 
30.6 

34,2 

40,3 
42,0- 
39,G 
38,2 

37^2, 
38,4 
40,0 
40,3 

3ö,0 
36.0 
33,3 
30,4 
31,1 
32,4 
29.6 
27,9 
28,0 
30.4 
30,6 

28.7 
27.2 
26,1 
24,2 
22,4 
22.3 


17.2 


»4 

34,8 

34,6 

35,2 

35,3 

35,3 

35,4 

35,0 

35,1 

33,2 

33. 

30,6 

27,9 
28,9 
28,3 
25.5 
25,5 
29,4 
34,4 
33,9 
32,7 
3t,l 
3f,l 
30,9 

33,0 
32,9 
32,1 
30,6 
29,3 
27,2 
26,3 
27,2 
26,1 
24,7 
24,4 
25,3 

25,0 
25,5 
24,9 
24,5 
21,7 
21,5 
20,5 
19,8 
19,6 
19,8 
18,6 
19,0 
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1840  NöTember.  27* 


Declination. 


a 
o 

o 


43"30 


Q 

43"20 


17"48 


O 

s 

VI. 


u 
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Die  Beobacbtungszabl  mit  dem  in  der  Überschrift  der  Columne  be* 
mericlen  Werthe  eines  ScalentbeUs  multiplicirt  giebt  für  die  DecUnation 
die  östliche  Variatsail,  liir  die  laimuii&t  die  Almahmt  der  Inlcnsität  tu 
ThcUen  der  letslern.  * 
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Uber  die  Anwendung  des  Ufagnctatneters  zur 
BesfSmßimig  der  absqiu^  ffeeUnaiion. 

»  »  >  » 

J[!^.  ist  nicht  meine  At^Hcblf  »deft  in  >4isrr Überschrift  beseichne* 
teil  <?egeD8tand ,  üb«r  welchen  bereits  im  2 :  Bande  der  ResiiUaie 
ein  sehr  ausfLihrliciier  Aufsatz  mitgethcilt  ist,  hier  noch  ein<» 
mal  vollständig  abzuhaiidein.  Ich  werde  vielmehr  mich  hier 
auf  £iii^  Hauptau^abe  beschränken,  in  JBeziehimg  auf  weldie 
die  um  lu  0.  S*  i21  -7- 124  gegebene  Ei^twickliiog  als  ungenü- 
gend «ncfaeint:  diese  Aufgabe  betrifft  die  Bestimmung  des  Azi- 
jiiiulhs  derjenigen  Verticalebene ,  in  welcher  sich  die  ppUscbe 
Achse  des  Beobachtungsferurolirs  beiindpt« 

Die  in  ,  Rede  stehende  Vmicalebene  ist '  festgestellt  durdi 
die  Marke,  und  einen  festen  Punkt  der  Scale«  welcher  durch  den 
tiber  der  Mitte,  des  Objectivs  des  Beobachtungsfernrohrs  herab- 
hangciideu  Lothfaden  bestimmt  wird.  Vau  dem  Sland^juuklc 
,des  Beobachtungsfernrohrs  aus  muis  ein  entfernterer  Gegcnstaud 
sichtbar  am,  dessen  Azimuth  anderweitig  schon  bekannt  ist, 
und  es  kommt  also  sun^tchst  darauf  an,  den  auf  den  Horizont 
projicirten  Winkel  zwischen  diesem  Gegenstände  und  der  Marke 
zu  beäüiiiUien.  kli  nehme  an,  dals  zu  diesem  Geschiift  ein 
Theodolith  nach  der  bekannten  von  Reichen bacli  eingciühr- 
tea  Coostruction  angewandt  wird,  ohne  darum  zugleich  voraus- 
.zusetz^;  dafs  derselbe  TheodoUlh  auch  zu  den  magnetischen 
Beobachtungen  gebraucht  werde,  wozu  vielmehr  füglich  einbe« 
sondeics  Ablesungsfernrohr  verwandt  werden  kann.  ^ 

Der  gewöhnliche  Gebrauch  solcher  Theodolilhen  bezieht 
sich  auf  Winkelmessungen  zwischen  Gegenstanden  in  so  grofsen 
Entfernungen/  dafs  eine  geringe  Abweichung  von  mebrern  der 
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Idee  des  loftlrumenU  lum  Gruqde  liegenden  BedütgvngeD  m  der 
Ausföbrtmg  seines  Baues  einf^  nmldielteii  Fehler,  oiebi  hirvoi^ 
bringen  kann,  wie  denn  in  der  Tliaft  at>solnte  VoUkmnieBlieit 

in  keiner  mechanischen  Arbeit  erreichbar  ist.  Aliein  wenn  die 
Gegenstände^  (oder  wrie  im,  vorliegenden  Falle  einer  derselbea) 
vergleichungswei49  seltr  lUibe  ^mdr  so,  wivd  es  allerdings  notk*. 
wendig;  es  mit  solchen.  Abweichungen,  acjh&rfer  zu  oebmei^  uDd 
Dam^entlich  müssen  iiier  folgende.  Umstünde  ja  EfwSguog  kopimfiiv 

L  Die  verlicalc  Drehungsachse,  die  horizontale  Drehungs- 
achse und  die  optisclie  Achse  des  Fernrohrs  soiheu  einafider  in 
Einem  Punkte  schneiden.  In  so  fern  dieser  Bedingung  voUkom«* 
men  nicht  genügt  jst,  wird  eine  dreifache^  Abweiduu^TOEfcom- 
men.  Es  seien  B  resp.  die  beiden  Punkte  m  der,  vertioilen 
lind  der  horisolltalenrllrehniigsachsei  wo  diese  efnanÄeir^aÄt'nBlA* 
sten  sind;  iaigleichen  C,  D  die  ähnlichen  Punkte  der  horizon- 
talen Drehungsachse  und  der  optisch^  Achse.  INIan  bezeichne  die 
Entfemongen  ABy  BCf  CD  mit  et  ,  unt^vib^iebig^  Be« 

Stimmung  rü^sichtlidi  der  Zeicheu;  wän  magM^BT;  ^  pdiftiV 
setzen ,  wenn  A  i|uf  derselben  Seite  der  boriztHftaM  Drehungs- 
achse liegt  ^vie  das  Ocular  des  t  eriiroliisj  6'  positiv,  wenn  für 
den  am  Ocular  stehenden  Beobachter  der  Punkt  C. rechts  voa 
B  fälh;  Y  positiv,  wenn  1)  oberhalb  C  fällt  "  : 

IL  Die  optische  Adise  dee  Fernrohrs  soUt«^  'nonmal  gogem 
die  horizontale  Drehongsacbte  sein.'  Dieser' Biödingung  kann  man 
zwar  mit  aller  nöthigen  Schärfe  Genüge  leisten:  allein  da  man 
lim  nach  der  Beobachtung  eines  entfernten  Gegenstandes  einen, 
nahen  deutlich  scIien  zu  können,  nothwendig  die  Ocularröhr^ 
weiter^)  herausziehen^  also  dem  Fadenkreuze  eine  y^Hlilderl^Stlil- 
lung  g^en  das  ObjecÜY  geb«n  mufs^  so  ist  man;  nitiii.bkedft» 
tigt  vorauszusetzen ,  dafs  beiden  Stellungen  der  Öcularrühre  ei« 
iici  lci  optische  xichse  entspreche,  sondern  mufs  gefafst  darauf  sein, 
dafs  die  für  eine  Stellung  gemachte  Berichtigung  hei  der  andern 
wieder  verloren  gehe.  Grüfserer  Allgemeinheit  wegen^ma^  Alan 
voraussetzen ,  dais  für  keine  von  beiden  Stellungen  di»  Beriob-* 
tigung  genau  gemacht  sei,  und  den  ColUmationsfebler  «för  die 
erste  SteUung  mit      für  die  zsveilu  mit  o'  bezeichuen:  ala  po- 


*)  Bei  den  weiter  unlea  antußihrenden  Beobachtungen  elwä  )0' 
>]ilUnieter. 
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ailiv  migiiiaik  dietdlbe»  annebmen;  treoii'  die  optische  Achse  nnt 
dem  dem  Beobachter  rechts  liegenden  Arme  iler  liorizontaleu 
Achse  einen  spitzen  Winkel  macht. 

Oilenbar  werden  aucli,  wenn  die  Grössen  6^  y  der  erllera 
OciriarsielluDg«sg«lidreo>  «tyrvs  ^r^deiteW^he  bei  der  zwei* 
teo  an  ihre  St^le  treleiii  die- mit  .^'v  /  besetchnet  werden  mögen. 

•-'Ei  ist 'mm  swar  ieichls  de»  Einflufs  aller  dieser  Abwei- 
cliungeu  au(  die  Messung  sowohl  des  horizontalen  Winkel« 
zwischen  den  beiden  Gegenständen,  als  ihrer Elevationen  (wenn 
der  TlMo4oli^b  augleidi  einen  HOhenkrets  bat)  in  strengen  Glei- 
chungen danuatdUen,  ana  w^en  die,  Resultate  vermittelst  ei- 
ner« biquadralischen  Gleiofaimg  absuleiten  sein  würden  j  allein 
da  die  siehca  Grüfsea  o,  6,  ß\  y',  c,  c  alle  nur  sehr  klein 
sein  künnen,  so  kann  man  unbedenklich  alle  Gröfsen,  welche 
in  Beziehung  auf  jjen«.  von  der  zweiten  oder  höhere^  Ordnimg 
sincky  inrtwacbSisBigeni.  tipid  das  aesultat  jbres  Eiiifijasses  in  sehr 
eiollclMr  Form  biiifi^n.  ükber  sdbst  dieser  Darstellung  können 
wir  hier  überhoben  sein.  Man  sieht  nemlich  leicht  ein,  dafs, 
wenn  man  das  Fernrohr  auf  gehörige  Art  umlegt,  sämmtliche 
sieben  Abweichungen,  ohne  ihre.  Grüfse  zu  ändern,  blofs  die 
eMgegengesetateii  Zeichen  anoehpetty  und  diafs*  mithin  dasselbe 
aucb  von  den  Fehlem'  deac^  Meäsungen  gelten  wird,  die  man 
bei  den  awei  versehiedsnen  Arten  des  Einliegens  anstellt.  Dt^ 
Mittel  ans  diesen  beiden  Messungen  ist  folglich  von  dem  Ein- 
flüsse dieser  Fehler,  ohne  dass  man  die  einzebien  BestandlheÜe 
dav^ii'za  kennet^  braucht,»  von  salbst  befreiet ,  und  man  erhSit 
dadurdi  den' wahren  d«s  Winhek  zwischen  den  beiden 

in  der  Verticabiiehie  de»  fottmduenla  tidi  schneidenden  Vertical- 
ebenen,  in  denen  die  beiden  Oegensliinde  liegen.  Dasselbe  gilt 
von  den  Elevaliouep,  welche  sich  dann  auf  den  Punkt  y'/  be- 
eiab^ni  aber  fiir  iinseni,  gegenwäf^geti  Zweck  unnothig  sind. 

'  Das  Umlegen  muri!  so  gesd^eben.,  dafs  die  Zapfen  wieder 
in  dieselben  Pihnnen  ' J9U' liegen  kommen,  während  die  obere 
Seile  des  Fernrohrs  zur  untern  wird  und  das  Objecliv  an  die 
Stelle  des  Oculars  kommt:  es  ist  also  dies  Umlegen  dasselbe, 
was  eine  halbe  Umdrehung  um  die  horizootaie  Achse  sein  Würde, 
welche  auszuführen  die  Stützen  nur  nicht  hoch  genug  sind. 
Wollte  man  anstatt  dieser  Art  das  Umlegen  so  verrfehten,  dafs 

die  Zapfen  iu  die  andern  Tiannen  gelegt  würden,  walircnd  das 

1  • 
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Objcciiveude  auf  derselben  Seite  bliebe  (was  geometrisch  betrach- 
tet  einerlei  ist  mit  einer  halben  Umdrehung  um  die  Aclise  <!cs 
Fernrohrs),  so  würden  nicht  alle  sieben  Grüfsen  ^,  y,  6' ,  y\ 
c'  in  dem  Fall  sein,  schlechthin  die  eotgegengesetzten  Zet- 
dien  aittunelinien>  sondern  dies  würde  nur  Ton  fif'y  c 
gelten.  Man  hat  nemlich  keine  Sicherheit,*  dafs  die  StUtsen  ge^ 
nau  gleich  weit  von  der  Verticalachse  abstehen,  imd  es  würden 
daher,  nach  solchem  Umlegen,  der  Punkt  B  ein  anderer  sein 
können  als  vorher,  mithin  auch  6  und  ^'  andere  Werthe  an- 
nehmen* Dafs  zugleich  a  das  entg^engesetzte  Zeichen  nicht 
annimmt,  sondern  ganz  äen  vorigen  Werth  lieliäüt,  ist  übrigens 
allerdings  hier  utiMreseniHch ,  '^dl  In  dem  'linearen  Attsdrnck 
für  den  Fehler  der  horizontalen  Winkelmessung  a  gar  nicht 
vorkommt* 

Wie  nnn  eine  solche  Winkelmessting  fiir  den  beabsichtig«* 
ten  Zweck  zu  benutzen  sei,  wird  sidi  am  nilfilcbitoa'  <diii^h 
«in  Beispiel  zeigen  lassen,   wozh  ich  die  .letztb  am  Ü  MSrs 

d*  J#  ausgefinnte  Ansvendung  des  Verfahrens  wähle. 

In  dem  hiesigen  magnetischen  Observatorium  dient  zur  An-^ 
knüpfung  der  Beobaclitungen  an  den  wahren  astronom'iacliea 
Meridian  ein  Stadtkirchthurm ,  dessen  Knopfiitange  an  dem 
Platze  des  Beobachtiingsfemrobrs  durch  das  geöffnete  nordKehe 
Fenster  frei  siclilbar  ist"^),  und  z\var  von  der  Mitte  der  SUiilc 
aus,  welche  seit  Julius  1837  an  die  Stelle  des  früher  gebrauch- 
ten hölzernen  Stativs  getreten  ist^  in  demAzimutli  173^  35' 25'' 5* 
Gefunden  war  dieses  Azimuth|  indem  man  einen  Theodc^then 
an  einer  andern  Stelle  des  Saales  aufstellt,  die  Verticalachae  ge- 
nau im  Allignement  der  Mitte  der  Säule  und  des  Kirchthiirms^ 
und  die  Winkel  zwischen  lelzterin  und  zweien  andern  daselbst 
sichtbai'en  Kirchthürmeu  maais;  die  Lage  dieser  versdiiedenen 
Thürme  gegen  den  Nullpunkt  in  der  Sternwarte  war  durch 
Irühere  an  die  Gradmessung  geknüpfte  Messungen  genau  be- 
kannt, und  das  in  Rede  stehende  Azimnth  liefs  sicli  daher  aus 
jenen  Winkel aiessuugeu  ieichl  berechnen« 

*)  Auf  der  ersten  Tafel  des  ersten  Barnles  der  Resultate  ist  dieser 
Tiiuriii  angedeutet,  ungefähr  so,  wie  er  bei  nicht  gcöflnclem  Fensler  von 
dem  ThcodoIil}jciiplal7,  aus  erscheint;  nn  dem  Orte  des  Auges,  welcher 
der  |>eispcctivischen  ZeicliiimT^  cigctiiUca  /um  Grunde  liegly  wird  der 
Thurm  durch  die  Wand  huks  vom  Fenster  verdeckt. 
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« 

Es  wurde  nun  ein  acblzoUiger  Ertelsclier  Repetitionstlieo- 
dglith  auf  der  Säule  so  aurgestellt  ^  dals  seine  Verücalachse  so 
genav  wie  mögticli  mit  der  Mitte  der  Säule  satammenEel  ^  und 
der  horizontale  Winkel  swischen  der  lyiaxke  «tnd .  der  Knopf- 

staiige  des  'liiurois  bei  den  beiden  versdiiedeneD  oben  bezeich- 
neten Arten  des  Eiiilitgcns  des  Fcrnrulirs,  jedesmal  duicli  2ü 
Uepeti^ionetii  gemessen.  In  der  ersten  ^La^  iaud  aicU  der  Winkel 

Ä  tfo  40'  64"  §0  ; 

io  der  .zweiten 

=  1|0  41'  30"  18 

Der  wahre  Werth  des  Winkds,  teinc^n  Schtitel  in  die 
¥erticalach&e  des  Xheodolilhen  geeeUti  ist  folglich 

=  110  4r  15"  34 

iDi^njdas  Azituulh  der  durch  diese  VerticahiGhse  und  die  Marke 
9d«6l0|i  Y^rtiGak||beiit  . 

=s  1610  54'  10"  10 

Mit  dieser  Operation  war  eine  andere  Teifrandeii ,  deren 
Zweck  wai-,  auszumitteln ,  in  welchem  Funkte  die  Scale  von 
dieser  Verlicalebene  geschnitten  wird. 

JLni  dfoi  Obje^ctivende  des  Thieodolitbenfenirohrs  ist  eb 
Ring  au^esteckty  der  «pf  seber  Vbrderfläcbe  '  zwei  einander 
diametral  gegenüber  liegende  zarte  Einschnitte  and  diescai  cor- 
respondireud  auf  der  äiifsern  rimdeii  Fläche  zwei  Hakclien  hat, 
in  welche  nach  der  verschiedenen  Lage  des  Fernrohrs  ein  fei- 
ner, mi^.  ^ioem  Gewichte  beschwerter  Goldfaden'  eingehängt  wird. 
V^T  Ring  wvd  so  ged^het^  dafs  der  durch  die  Einschnitte  ge- 
llende Diameter  gegen  die  horizontale  Drehungsachse  des  Fern- 
rohrs normal  ist:  man  erkennt  die  Erfnllimg  dieser  Bedingung, 
wenn  der  in  dem  ohern  Einschniue  einliegende  Loliifaden  zji- 
jgle|di^genjiu  dem  untern  entspricht  >  zu  welchem  Ende  man  das 
Feiiirolir  nahe  horizontal  stellen  mnfs,  nemlich  dior  so  wenig 
nach  unten  geneigt,  dafs  der  Faden  noch  t^ben  frei  vor  dem 
Ringe  spielen  kann:  die  Cuincidenz  wird  mit  einer  Loiipe  ge- 
prüft. Der  Lolhfiiiden  spielt  in  einer  sehr  geringen  luilferniing 
vor  der  Scale i  und  es  kommt  nun  darauf  aui  die  corj?cßpoudi- 
renden  Punkte  der  Scale  in  den  beiden  verscbiedeoen  Lagen 
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<le8  Feimtolirg^  indem  *es  - jedesmal  anf  db  Marke,-  <idet*  viel« 
mehr  in  dereA*  Verticalebene^gerililriet  ist,  xu  ndllren.  -  Oenau 
geiibramen,  sind  damit  diejenigen  Ptitikle' ier  Scale'  geili«h#^ 
welclie  in  der  durcb  die  Marke  und  den  Lothfaden  gehenden 
Verticalebene  liegen,  und  man  kann  dies  üomittelbar  in  dem 
Spiegel  des  Magoetömelers  erkennen  ^  n^enn  der  lIveodoKfli 
selbst  die  Beetinrniinig  haf^  ä!s  Abtesttng$6»nirolir'  m  dknen, 
also  4!e-'86ale  sieb  i1^^"  einer  -dieser  Beslimiming  angemessenen 
Höhe  befindet,  es  isl  wohl  {iberlHi89ig  zu  erinnern,  dass  es  in 
diesem  Falle  nuthvvendig  werden  kann,  den  Maguetstab  des 
Magoetometers  vermittelst  eines  ans  der  Ferne  wirkenden  Ab- 
lenkungsstabes erst  in  .eine>  solebe  SteBung  za  bringen  9  dafa  der 
betreffende  Scalenpunki  nabe  am  Fadenkreux  des  TbeodoUtben« 
fernrohrs  erscheint.  Im  hiesigen  iuagiietischen  Observatorium, 
wo  jetzt  die  magneli^chen  Beobachtungen  mit  einem  besondern 
Ablesungefernrohre  angestellt  werden,  welches  sich  in  einer  ge* 
ringern  Höhe  über  der  Säule  .befindet  «Is/da»  Tbeodatiliwafero* 
rolir,  ist  mit  diesem  das  Bild  der  in  einer  der  Lage  des  Able- 
sungsfernrohrs angemessenen  Höhe  angebrachten  Scale  im  Spie- 
gel des  IMagEieiometers  nicht  sichtbar.  Ich  habe  daher  zur  Be- 
stimmung des  dem  vom  Theodoiitheniernrohr  herabgehenden 
Loibfedens  obrre^ondirenden  SettMnponkttos  dat  AUesungpfieni» 
tohr  flielbst  ^raaeht^  \relebe»  an  diese«  25nrnk  nahe  an  der 
Btarke  in  der  betreffenden  Verdealebene  aufgestellt  wurde:  dafs 
man  nicht  nothig  bot,  wegen  letzterer  Bedingung  gar  zu  ängst- 
lich zu  seiu,  in  solern  der  Lothfaden,  wie  schon  bemerkt  ist, 
in  geringer  tini6»fnung  m  '4er  Scale  spsslt,  leucbiet  eelbet 
ein.  Es  fimd  sieh  auf  diisse  Weise:  der'  LotbUta-  oorreepon- 
dirend 

dem  Scaleiipiiiiktc  850,8  bei  der  ersten  Lage  des  Theodo- 
lilheuierurohrs,  und   

dem  Punkte  ^49,4  bei  der  sweiten  Lage»  wdlniis  MMn 
sehliefsen  darf,  daft  dje-4ureh  die  Mailie  und  di«  Veititnlachsa 
des  Tb^odeKfben  gehende  Verticalebene,  deren  Asimnfli  «ben 
bestimmt  ist,  die  Scale  in  dem  Punkte  850,1  schneidet. 

Die  Bestimmung  des  Azimuths  derjenigen  Verticalebene,  in 
welcher  sieb  die  optische  Aehse  des  BeobaeUfnngslei>nrobra  bein* 
det,  hat  nnn  weiter  keine  Schwierigkeit.  Correspondiit  der 
vor  der  Mitte  des  Qbjeclivs  desselben  herabhSngesde  Lothfiiden 
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dem  Soaknpuiikte^öOil  Ol  80  reickt  liio  (weil  die  Scale 
als  normal  gegeD.jene  £beiie  ^esteHt  vow%Metzt  wird).,  das 
Pfoduct  nm2M2ß^"  mil  dei  Itorlaontaleii  Entfemang  dev^Scale 
von  der  Marke  >  in  Scalenthellen  ani^edrackt,   zu  dividireD, 

uiul  den  Quotienten  mit  seineui  Zeichen  zu  161^  54'  10''  16 
ttinauzuiiigeu.  Gegenwärtig  i«t  jeime  Eulfernung  p=  96«iS|7. 
Diente  also  d^  Tlaood/oUth  aellMty  imd  awa)f«bai  der  fütteo  Li^e 
4«iv  Fmantkn^  vm  B«o)>aclrten,     wHj^  di^ves  AaimMtii 

•  i=  1610  64'  25"  l 

bei  der  zweiten  Lage  iiini^i  i^cn 

Da  aber,  wie  sclioii  bcnieikl  isl ,  zum  Beobactitei)  ein  besonde- 
res AblesuDgsreiiirolir  dient ,  welches  nach  der  Beendigung  der 
obigen  Operationen  80  aufgestelTt  vsnirde,  dafs,  bei  der  Richtung 
der  6iHi<tfaen  Achte  auf  die  Vertical^' d^Mail^e,  der  LothMen 
dem  ftaikte  890^  enff«pmcli,'  «o  ist  dae  terlangte  Azimotii  '  ' 

=  1610  54'  8"  0 

'  -  >•»    •.,        .  ..  ♦ 

Es  mögen  über  das  hier  bcJiandcltc  (jeäcliaü  liücli  ein  Paar 
i^emerkuQgen  hier  beigelü^t  werden. 

L'  •  Wenn  die  horizontale  Achse  in  iUren  Lag«i'n  einigen 
dpidraum  in  dem  ^imtikxm  Lünfa  baty  ,io.  muDi  man  Sorge 
«iBgeD,  dab;  m».  M  dan  ainselnen  Winkelmewungen  immer 
gleiche  Lage  gegen  die  Stützen  habe,  etwa  dadtirdi,  dafs  man 
jedesmal  den  Spielraum  auf  Einer  Seite  durcU  einen  leichten 
Druck  -gegen  das  £ii49  eines  bestimuiten  Zapfens  zum  Ver- 
echwinden  btlnil»  <  Olmerdiefo  Ymuikt  würde  man  nicht  dar- 
auf vecbneu  künoen,  dafs  die  oben  mit  6  beaseicbnete  Giüfse.in 
d^  ersten  Lage  des  Fernrobrt  bei  alkm  Repetitionen  immer 
denselben ,  und  in  der  zweiten  immer  genau  dm  entgegenge- 
setzten Werth  behält. 

.'tc.  >||*t  'Dafadi«'^lisf9lb#iA€iMe  des  XkaodoUthfernrohrs  iör  eine 
d<p  Mukti  Ocu]a»lellun0cn,  gfmaii  bmichligt,, d,  L  g^n  die 
korixontdis  OMmngsacbsa  ,iioraial  «ei,  ist  nicht  nöthig  für  die 

hier  beschriebenen  Openitioneu;  dient  aber  der  Theoduiilb  zu- 
gleich als  Ablesuugsleriirobry  iso  mufs  aileidings  vor  solchem 
tiebrauob- .di^c  BerichligjHng  gemacht  ;iein|  und  zwar  lur  die- 
ienige  StelJjung  der  Ociilarrüln«!  bei  weldier  beobaditet  wird^ 
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oder  wa  VMs»  und  Spiegelbild  der  Scale  "deolllcii  eredieiii«». 
Bekanntlich  porüfl  hm»  die  NortMlilKI  der  optlBdieii  Adise  am 
liockimlalen  DrebuDgsadise  diirdi  Umlege»,  'tmd^twrer  •^g<«lwl^ 

durch  dasjenige  Umlegen,  Nvelches  bei  obigen  WiDkelmes- 
suDgen  nidu  angewandt  werden  durlte  (S.  4),  nemiich  in- 
dem man  die  Zapfen  in  die  entgegepgeMrUten  Lager  legt  ,  obne 
den  Sinn  der  Riefatung'dee  Felvrobn  sn  Yettedem;  '  QvwQkmr 
lieb  besieht  siidi  doe  solche  Mtftmg'  oMf  «K^enige  StdHmig^  4mr 
Ociilarröhre,  wobei  man  sehr  entfernte  Gegenstände  deutlicli 
sieht,  und  in  diesem  Falle  ist  allerdings  ^v(^iler  Dichts  nölhig, 
als  dafs  ein  solcher  Gegenstand  vor  und  nach  dem  Umlegen 
aul*  dein  Fadenkreuse  eracbeine:  in  de»'-ge§Hiwfbrtigeti-  FMm 
aber  mufe  man,  vrenn  naeh  den  Umlega»  der  diar  'bütto 
des  Objective  bevabbangende  Lotbfeden'  eine  «ndm  •  Lage  hat 
als  vorher ,  einen  zweiten  Zielpunkt  neben  dem  ersten  in  eben 
so  viel  veränderter  Lage  anwenden.  OiTenbar  mufs  auch  ein 
anstatt  de»  Theodolithen  apgewandtes-  beeondcm  Ablesung^fera«« 
robr  derselben  ßericbtigong  unterworfen  werden,  und  also  eine 
dazu  täiugHcbe  Aufotellnng  beben;  Yon  selbst  versteht  sieb,  dafs 
auch  die  hoiizönl.ile  Drehungsachse  gehörig  nivellirt  sein  mufs. 
Die  beiden  bei  den  hiesigen  Magnetometem  gebrauchten  Able« 
sungafernFÜhre  haben,  bei  einer  bedeutend  stirfcom  optischen 
Kraft,  als  man  den  Theodolitbenfemröbren  su  geben  pflogt» 
fast  ganz  dieselbe  Attfttellung,  #ie  Theodolithen  /  nur  ohne  ge« 
theilte  Kreise. 

Übrigens  mag  noch  bemerkt  werden,  dafs  der  FJnflufs  ei- 
nes Fehlers  der  Coliimation  auf  das  Azimoth  der  optischen  Achse 
von  dem  Collimationsfehler  selbst  nur  ein  sehr  kleiner  Bruch- 
theil  ist,  welcher  durch  den  Unterschied  der  Secanten  der  bei« 
den  Neigungen  bestimmt  wird,  indem  das  Femrohr  einmal  ge- 
^en  die  Marke ,  und  dann  gegen  den  Spiegel  gerichtet  ist.  Bei 
dem  hiesigen  Unifilaruiagnelometer  sind  diese  Neigungen  55' 
und  5^16':  der  Unterschied  der  Azimuthe  der  b|»tischen  Achse» 
bei  der  Richtung  auf  Marke  und  Spiegel,  betriigt  folgUeh  nuir 
-r\Tr  des  Collimiitionsfcblers  selbst.  Unter  fihnliehen  Ünistönden 
wird  man  sich  daher  gewöhnlich  damit  begnügen  können,  die 
Coliimation  an  einetn  cnlfernlen  Gegenstände  zu  berichtigen; 
denn  wenn  nicht  in  Folge  solcher  Berichtigung  das  Fadenkreuz 
weit  aus  der  Mitte  der  Ocularrühre  gekommen  ist  i  wird  8as 
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wdliM  Htmuiitiim  dar  leMem  «ekwcriicb  «um  Collimtioiit* 
ÜBldor  meiifm  kOnn«»»  der  mAae  dt  «imb  Ueiatti  Bracbtlieil 
«Smt  BogeniniBiile  b«lrüg6»      ddk  der  Einfinfi  d«voit  diitdi- 

aue  onmerklick  bleibt. 

HL  Der  Zweck,  wariun  man  den  Lot h laden  am  Beobacli- 
tuagBCmioluw  foitwiliwaid  kängeii' liüet,  liestelit  darin ,  defe 
«k»  luidlig»  Vefriiskiwg  der  Seele  Mxt  '«rkennber  werden 

M>  iMi^  BHNi  eMwedei'  die 
Scale  wieder  in  ihre  vorige  Stellung  bringen ,  oder  auch  in  der 
üeclinung  von  dem  Punkte  der  Scale,  welcher  dem  Lothfaden 
nncb  der  Verändening  entapridity  abeo  eo  täkUim,  wie  Terher 
von  den^  frnheni.  Bm  der  gegenwärtig  im  vagnetndien  Ob- 
eerrfttoiinm  angewandlnt  Bcfestigungeart  der  6ede  nn  derSlnle 
koaunen  übrigeoe  au£allige  V^erecLiebiuigeu  gar  nicht  mehr  vor. 

G. 


üiyiiizeo  by 


Beabachtungm  der  tnagmUseken  ImUnation 

m  Göttiiigen. 


1. 

A-^as  iitciinaioiiuuiy  mit  welchem  die  hier  nnlzulheilenclen  l>co!)- 
acliluogen  angestellt  sind,  ist  von  Robiasou;  es  war  das  letzte 
Instrument  dieser  Art^  welches  der  «usgeseicbDete  Künstler  ge« 
liefert  hat. 

Der  Teftkale  Kreis  hat  imLiditcn  den  Durdimesser  241,16^ 

Millimeter  und  ist  von  zehn  zu  zehn  Minuten  gelheilt  j  der  Ab- 
stand zweier  Xheiistriche  an  ihren  inoern  Enden  beträgt  daher 
Oßil  Müliflieter«  Die  Theilstriche  «radiemen  auch  im  Mi<» 
kroskop  ttnter  iM^trächtlicher  Vergrüfsening  sehr  edel;  ibreBmile 
habe  idi  durch  die  an  melirem  gemachten  Messnngen  = 
Millimeter  gefunden,  so  dafs  einer  nahe  41  Secunden  deckt. 

Der  Durchmesser  des  horizontalen  Kreises,  da  gemessen, 
wo  die  Theilstriche  von  dem  Ende  des  ladeoutriches  getroileu 
werden,  ist  148  Millimeter;  die  TheOung  gebt  durch  halbe 
Grade  und  der  Vernier  gibt  einxelne  Minuten:  ee  findet  nur 
Eine  Ablesung  Stall. 

Die  Grade  des  Verlicalkrcises  sind  von  beiden  Kiid punkten 
einc5^  liorizontalen  Durchmessers  an  nach  oben  und  nach  unten 
bis  90  gezahlt,  eine  £inriGhtuog,  welche  vielleicht  in  den  ge- 
wübnlififaistt  BeobachtungsiäUen  bequem  scheinen  mag,  »bor  leicbt 
Verwirrung  hervorbringt,  wenn  man  «ich  einer  abstebltieh  be- 
iastelcu  >ia(lei  bedicul,  und  diese  dadurch  in  einen  andern  Qua- 
dranten tritt,  oder  wenn  man  auch  i^eobachiuugeii  in  einer  ge- 
gen den  magnetisdien  JMeridian  rechtwinkligen  Verticalebene 
anslelll:  wenigstens  macht  diese  Einrichtung  in  eoldien  Föllen 
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«ine  etwas  besehmrlNlieTe  und'  weniger  übersiclitllche '  Prolo* 
colHiilming  notliwendigi  kffi  w^imle  dalier  eine  in  unveränder- 
tem Sinne  von  0  bis  360^  oder  zwt^'iniahl  vo»  0  bis  180^  fort- 
laufende Gradiiirung  vorziehen,  und  habe  nücU  gewöhnt >  im- 
mer  im  untern  Quadranten  auf  der  linken,  oder  im  obem  auf 
der  rediten  Seite  antlatt  der  ^vtrten  ZalduQg  eofort  die  Er- 
gänzung sn  1800  niederzuschreiben:  auf  diese  Art  sind  in  ge- 
genwärtigem Aufsätze  alle  Ablesungen  angegeben.  Am  Jiorizort- 
talen  Kreise  laufen  die  Zahlen  zvreimal  in  einerlei  Sinn  von  0 
bis  180^;  natürlicher  nttd  l)eq[ueiner  wäre  eine  ununterbrocbene 
DurebaShlung  bis  360^,  und  in  dieser  Form  habe  ich  die  hier 
Yorkommenden  Ablesungen  angesetiet. 

An  der  Libelle  enlspricbt  ein  Ausschlag  von  einem  Milli- 
meter einer  jNeigung  von  9  Secunden. 

•  m 

2. 

Zii  dem  Instrumente  gehören  vier  Nadeln  ^  die  kh  durch 
die  Zahlen  1,  2,  3,  4  unlei 8cbeidc :  die  beiden  letzten  haben 
drehbare  Achsen,  auf  weiciie  Einrichtung  ich  weiter  unten  zu- 
TMifcommeti  werde.  Aa  aHen  acht  Zapfen  hat  die  mikrosko- 
]^ischa  AbflMssoog  kiiiien  IMteraehted  der  Diekr  erkennen  las- 
sen; ich  habe  diese  Dicke  0,590  MilKmeter  gefmiden«  Die 
iSadcln  1  und  2  wiegen  jede  lt>|5  Gramme^  die  beiden  andern 
jede  20,5  Gramme. 

Id  den  Längen  der  ehineiiien  Nadeki  finden  sich  kleine  Un- 
lemhiide;  die  Messnng  ergibt 

für   1    240^931  MUHmeler 

2    240,866  — 

3    240,938  — 

.     4    240,954  — 

Die  kürzeste  der  Nadeln  ist  also  nur  um  0,303,  und  die 
längsle  nur  um  0,215  Millimeter  kürzer,  als  der  Durchmesser 
des  Kreises  im  Liebten.  Dieser  Umstand  ist  nun  zwar  dem 
aehürlera  Ablesen  IdrderKehi  hat  aber  angleich  die  Folge,  dafs 
asho»'  eine  sehr  geringe  Excentriehttt  die  freie  Bevregung  der 
Nadel  stören  kann,  und  dafs  es  daher  schwer  ist,  diejenigen 
Theiie  des  Instruments^  von  deren  Stellongen  die  Excenlricitat 
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abhängt,  auf  eine  ganz  be&w^lgeBde  An  xu  regultreiit  zumal 
da  dife  8tcllaiig«i  nodb-iui«:  avAMfi •  zuMMimBii .«||M|f  s^fik^  Be«^ 
diugimgeii' Genüge  loig|eii'6oil0l|.  .»-,  *  .r  .  •..  .. 

'     • '     '     '      *  •  '     .  ■  .  •  t.  M  ^.  ,   .  ■      , . .  .. 

3^  '  •.  Iii*  •>»      :  -   •  . 

.  Diese  seclis  Bedjjigangen  si^d  folgeiidc: 
Die  bcidm  AchatpUtteD«  auf  d«reo  oberu.  Bändern  clle 
JgaRien  .dor  liladei  beioi  Beobacbien  zu  hegen  kainmen ,  sollen 
durfh  die  beiden  ,Sclu»ubciH)aare.  auf  welche  sie  sich  slalzen« 
SQ.  regiiurt  sein ,  dals 

1)  ihre  obern  Räoiiei;.. in« ,iii|i^wj^l^|ie  liegen, 
M     Sr^idafii.  diese 'i^byiii^  iM^iaiial  .gqgen  ,i^e.,fili](^  de|^  Vertical- 
kisiie»  iet>  uod  * .  i   ,   

3)  unierfcnlifc.  de»  .MilMpunkli  dieses  Kreises  Hegt,  ^  mit 
eiuein  der  halben  Zapfendickü  gleichkonuueiiüen  Abstände, 

4)  dafs  die  DurchscbnittsUQie  jeuer  beide/:^^  Et^et^n^  mit  d^r 
Verlicalacbee  eiiiiii  rechten  Winl^  jniucl|^,  , 

Eb  mtifleeB:  fenm  dla>  JPiftnwiDLt,.iirfH:mUtebt^.w«^^  n^'cUe 
Biadel  von  de»  Aoharplattea  abhebt  Mnd  wkder  auflegt,  und 

die  aiil  dem  lleljclraliinen  mit  einiger  Verscliiebbarkeit  aufge- 
schraubt, sind,  SU  reguüit  .4^;|^e£h^  dein^Aj^Üegen  der 
öiadel   , .    .  ; 

5)  ihre  Achse  ,  ^noroud  ge^a  die  aulet«!  (in^  4)  gekannte 
Dtitehedmiltilmie  wird  (mithin  in  Verbrndung  mit;  der  Bedin« 
gung  2  aucb  normal  gegen  die  Ißbena  de9  yerlicid^r.eises)  un^ 

zugleich  ,  ^ 

6)  den  verticalen  DurchoiesscVid^  ,b^rei#es  tf;iirt*f. 

Die  Bedlnj^ungeh  1,  12,  4 -eiMBainniengeiioiiuiien  vertreten 
die  Stelle  der  einen,  dafs  bei'  genau  senkrechter  Stellung  [der 

aufrechten  Drehntigsaclise  eine  liorizonlale  Kbene  die  Ränder 
der  beiden  Achatplalten  der  JUange  nach  oder  in  zwei  J^ien 
berühren  soll,  Uisofet»  vorausgeeetat  *wird,  idafa  die  £beKe 
Verdcalkreisee  mit  jener  Drehungsachse  paraliel  iat,  -^  nut  ibr 
jenglelch  senkrecht  wird:  man  kann  diell  als  die  siebente  Be- 
dingung belniclileii ,  welche  mnn  stillschweigend  im  Vertrauen 
auf  ilic  Gescluckliciikeit  dci  KüiisUerö  vorauszuseti&eu  pliegl,  ^jud 
zu  deren  l'rndaig  und,  eventualis  Berichtigung  daa  Inatrumeot 
vrie  08  ist  keine  Mittel  darbietet.     -  , 
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Bei  den'  in  Hknim  A^ftntee  aiMfilirtoilsii  BeobMiiluiigeii 

war  ich  in  Beziehung  anf  «He  FfÄRing  der  angegebeneii  Bedin- 
gungen;  in  Erüiaogeking  anderer  iMiltel  auf  folgende  Art  zu 
*W«rke  gegnngen.  *  ■ 

Zur  Prftfnog  der  enien  Bedingottg  gebmuditeich  das  Plan- 
gUe  eines  sogenannten  küdfllllilM'  HliriaönlSy  wddies  (naebdent 
>orber  der  Rahmen  mit  den  Pannen  weggendm'inen  war)  «o 
auf  die  Achalläger  gelegt  vvui  Je,  dafs  die  niaitgeschliileue  Uück- 
seile  nach  oben  gekehrt  war.  Wenn  die  liedingung  nidii  er- 
füllt ist »  trird  immer  nur  <!m«  Ackatplatte  nach  der  gansen 
LHnge^  die  Andm  am  'äiAen  Endpunkt«  beHilnt  «rvfden^  was 
man,  wenn  der  Fetito  'iMrl  seto  geiiiig  Ut,  sehen  nrit  dem 
Auge  erkennt;  mehr  Genauigkeit  und  Sicherheit  gibt  eine  auf 
(Vw  Glasplatte  gestellte  Libelle,  weiche  zeigt,  ob  diese  zwei  ver- 
schiedene Berührungslagen  hat  oder'  nur  eine.  Man-  sidit  ktcht, 
dafs  ^it  Holfe  dieser  Libell«  nn^li  lärf nümi^  der  ersten  Bedin- 
gung auch  die  iepeÜe  Ünd  viMe  geprülft  iprerdsA  kann«   '  - 

Zur  Pnifung  der  fiinflen  Bedingung  mufs  die  Nadel  in  zwei 
verschiedene  Gleichgewichtsstellungen  gebracht  werden,  und  zwar 
-  solche  9  Vo  bei  gleicher  Lage  der' Zapfen  auf  den  Lägesn  (od«r 
indem  dieselbe  KaddttielMil"TOrQtt<  Ist)  die  Nadel  mir  ^  miifti^e 
Neigung  gegen  die  Horizonlallinie  hat»  aber  das  Ende,  WeldMis 
in  der  einen  Lage  auf  der  linken  8eke  war,  bei' der  andern 
rechts  zu  stehen  kommt.  Man  yerschaffl  sich  diese  beiden  Siel- 
iongen  am  bequemsten  vermittelst  an  gemessener  Belastungen  der 
Naddy  und  erkennt  das*  ErliiUtsein  der  in  Rede  stehenden  Be- 
dingung daran,  diJs  ^oh  der  ^8dbirf0  Jedei  Nadelendes  in  der 
einen  Stellung  eben  so  viel  vor  difn  Bund  des  Kreises  vortreten 
nnifs,  wie  in  der  andern.  In  Gegemkn,  wo  nur  eine  mafsige 
Indiluition  Statt  findet,  würden  die  betrellenden  beiden  Lagen 
sehon  duivh  blofee  •  halbe  Umdrehung  des  Instrnments ,  so  d^fs 
'die 'KreitiMehe  keidemahl  nahe  am  jm^netischen  i Meridian  ist, 
zu  erhalten  sein.  - 

•  *  Eine  ähnliche  Prüfungsarl  lUfst  sich  übrigens  auch  für  die 
Zßpeite  Bedingung  auwenden,  nur  dafs  dabei  zwei  entgegenge- 
setzte nalie'verlkfale  Stellungen  der  Nadel  hergestellt  sein  müs- 
sen, wovon'  die  eine  sich  von  selbst  ergibt,  wenn  man  die 
Kreisebene  nahe  rechtwinklig  gegen  den  msgnelMchen  Meridian 
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bcil^t,  äle  audere  entweder  durch  eine  augemessene  Belastuog, 
oder  diuwU  UJttMiien  il9r^-^«te»<  >  Mm  -m^'.-ti^  hmhü^  dalis 
aieMü  V«ifiiiiffe»'.iittt<  dtt»  .i6km*mtr$kaim  ironiilletoid^  JA^ 
belle  nur  iißm  gletebgeilMd  kt ,  wenn  .die  iti^beiite  Bedingcing 

erfüllt  ist,  und  dafs  mau  also  durch  Verbinduug  beider  INIelho- 
dea  eiae  igst  .¥011. £m)ii9i^>.fli68^  £(«dii)gHug  die 

gleiehe  yovlrel«ii..dfa>  Mad^kjehSirfe  swp  .dei^MJKipet«Miid.»aar 

Dieselben  combiiurtefiiÄteUungen  dei  Nadel  dienen  zugleich 
zuv  ii^rufung  der  beide^ührig^a  Bedingungen;:  die  s^chs/e,  üe* 
dioguBg^jitf  erfiiUlY '.iwena'ii^dw.JMillaodie  'midtUP  «irsten  nabe 
lieiüciiitalaD  SleUmig  tdieii  •M^.^viftt  irmiitd«»  iniietiiff'lädiQ^.dfla 
Ktcim»  absiebt ,  wienin  iid«r  tfw«itetti$  Int  ia»  dr^  fiediBgi  i  n  g 
gilt  jiUnliclies  bei  den  nabe  verlicalen  Stelhingen«  Offenl^ar 
würdfirjui  dec  i^ruiung  binreichen^  die  Absiaiide  beider  Nadei- 
•adMi  TOB;  dir  ionstsaiKxaMlIäßh«  unter  aisk  b^  &ii|$r  nake 
homoDtaloB  fuid!  Eine»  Mibft  ffCviMidea  ^eUang  ««l  Yferglekibefi^ 
wesD  die-  bcideo  jMelWftfBi  g*iiMi.  gletob  lang  aber 
bei  unserm  Instrumente,  wo  dk  ZwMitnniiiine ; überbanpt  so 
sehr  klein  sind,  genügt  diefs  nicht,  und  selbst  euie  selir  ge- 
ringe Ungkkh  h  eil  itt .  den  bttdeaJ>U(kUiäiil€Q.wijHl  dabei  «cboa 
bemerkbar«  >  -   *.  -.  a--. 

Wie  scb^er  es  ial^  ^uf  fplche  ^t        Bediogiitn^  sn« 

gleich  Genüge  zu  tbun^  erhdlet  8cbon*a^jS  dem  Umstände dafs 
die  zNvei  Schrauben,  auf  welchen^  jede  Achatplatte  ruliel,  mir 
adU  ISliiiiuieter  von  eiuander  abstehen,  so  dafs,  da  die  Weile 
eines  Sqbraubengewindes  0,j283.  MtUiijiete]:  bf^^jigt^  «cbop  .eioe 
balbe  Umdcebuog  ei|ier  Scbraiibe  die  betr^end^  >MMplaUe 
um  einen  Grad  wendet* 

Selir  erleichtert  "wird  aher  das  Geschäft  dnrcli  eine  eigne 
Vorrichtung ,  die  ich  erst  später  habe  anferligen  lassen ,  und  die 
daw. dient  die  Händer  der  Achatplatten  in  Eine  Ebene  7.1^  bi^in- 
gen  und  diese,  borizontal  zu  macbenj  ich  heUe  nii^b  aber  jetzt; 
nicht  bei  einer  Bescbreibung  derselben  auf,  da  sie  .für  di^  . 
g^genwäili^en  Beobacl^tungen noch  nicht  hatte  beui|t£t  wei^** 

*)  W^  Ausnahme  der  Vetn  M  Sepieaiber. 
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6mk  kfionen.  »Bioe  swell»  gleiiMUif  «n»  wich  ficUuft  4off 
BvdliadrttogBB  ftrtig  gewwden»*  Vdmsliting .  dient  sa  einer 

scharfen  Bestimmung  der  Abweichung  des  Uauplkreises  von  der 
verti<alea  Lage»  Sie  hat  diese  Abweichung  zu  zehn  Minuten  er- 
geben, abttT'di^  WegstlMiflttng  der  J^bweichung  wird  erst  eine 
AMndoraig  am*  lnttiliilwta>  crlir^ini*.  •  U4iiigena  kann  der  Kiin- 
flufii  tditjep^AhKyeiehuny'  eitf  «ümlBcUnlioMB ,  »idit  ».eiMnl  eine 
Seainde  betragen.     <  ;   ■  /•  .  * 

Uberlmupt  darf  ich  nicht  unbemerkt  lassen  y  dafs  kleine 
Fehler^  ki  den  verschiedenen  Berichtigungen  .was  tintn  kaum 
merklidieD  EinAuft  .•ul..4yn  ilneiimHianthwniinwngiUi  -hnben 
kömieni  Der  Etnflitrs^  welchen  auf  die  Siellung  der  Nadd  ein 
Thcil  der  Fehler  hat,  ist  in  Rezieliung  auf  diese  nur  eine  Grüfse 
der  zvreilen  Ordnung,  und  die  \Virkung  der  andern,  nament* 
lidi  einer  Excentricität ,  und  einer  Neigung  der'  die  Acliatplatten 
beroiurendeD  £bene  ni  dem  pteHel  mit  der  Ebene  dee 
Kveiaes  (FAler  g^en  die  Bedfa^ungen  8,  6"  and  4)'iirerdmi 
dnrch  die  Combinatioh  der  einzelnen  Beobachtimgsstüd^e  völlig 
eliminirt.  Ich  kann  daher  dem  UrlJieil  Horners ,  dafs  xmr  allem 
auf  die  Wegschaü'ung  dieses  letzten  bclilcrs  su  eehen  sei  (^hy 
aik,  Würterb.  5  Bend  &  7^9)  iiicbl  beielioimeDi  tondcm  be* 
tmdUe  dtCMn  F^ler  als  denjenge»,  -  oift  demen  vnltkommener 
WegadiaffuDg  am  wenigsten  gelegen  bt« 

6. 

Die  hier  anfznfnlnrenden  fnclinatiotisbeobaclltnngen  sind 
iSmelitich  im  Freira  an  dltte  im  5  Bande  der  Resukaie  32 
beMtchnefen  PletKe  angestellt;  ein  MbYndaok  kielt  die  Sonnen- 

siralilcn  von  dem  Inslrumenle  ah.  Dieses  w  urde  auf  dem  Steine 
so  auigestellt,  dafs  die  gerade  Linie  durcli  zwei  Jbuisspitzen 
nahe  senkrecht  gegen  den  magnetischen  Meridian  wnrdei  för 
welche  Stelhing  die  PiStae  der  drei  Füfte  beaeicbnet  waren. 
Dito  genaue  magnetische  Orientirung  des  Instruments  wurde 
durch  eine  demselben  beigf'f;('l)Lnc  Hiilisn.idel  erhalten,  die  mit 
einem  Achathütciicu  auf  eine  öpilze  aufgchdngt  wird;  der  Trä- 
ger dieser  S|Htze  hat  aewei  karze  cylindrische  Seitenarme,  die 
in  die  beiden  Pfannen  eingelegt  werden  ^  wodurch  eich  die 
Spitze  in  Folge  des  Gewichts  des  frei  lierabhKngendcn  Theils 
des  Trubel ä  von  selbst  vertical  f teilt.    Ich  habu  öfters  mit  die« 
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aer  Orie^tupinSlKiit  audi  die  aioiMt  .übUdbe  dmck  correspondi- 
rende  Neigiiqgeii.     -zwm  imImi         '  Jwfc.mgpUiyhtii 
dian  icdkiw^ilwi  SlcllinlgQlt  «^ea  VMflifalfcTaiiaft  .yeribnndfw  ?  tid 

immer  uur  ganz  naerhebliche  Uaterschicde  gerunden ,  woraus 
liervorgefaty  dafs  die  Hülfsnadel  liüilänglich  empfindlich  iat  und 
keine  constaote  Abweichung  hmoAtm^i  ..Eine  geadmgBaJkJi^ 
weiduing  de«.  YerticaiahaD»yi  j»»*  w<irihat>*i«M».'haitfnirhiai|  ^.irtMi 
dem  ohnehiii  währattd  der  BeobaditwngaB  malrt^galMa  oniarüa* 
deriiehen  magnelischen  Meridian  hat  übrigens  auf  die  Neigung 
der  IncUiiationsnadel  nur  einen  aU  ^an».  nmtu^if^^jf^  .  ^fyaftr^« 
taadea  KiiiUui«  voa  dac  «sweUaa  OvdiuNig«-  :        .  v   

*    .  '  t.  ,11,     1  «1,        .  , 

Das.  Ziiaamm^^ibllfiff^.  d#f  ^l|inriwuokl9.^^9|^^  Na^  .mit 
der  Drehungsachse  könnai»  die  geschicktesten  Ki^nstler  nur  nli* 
herungsweise  bejwirken:  es  bleibt  fast  huiner  eine  Abweichung 
zurück,  deren  Einüuis  auf  d^  üinsteUuBg.  der  Nad^i  durch  die 
Combioatiau  y<M^  ßeobachtuiigai^  unlcir  melurifi^  gawachaalten 
UmstSiidaii  armiltalt  odei;  cliiniiiir^.w^^n  foDi:  dieseii  ab- 
geänderten Umstünden  gehört  wesentlidi  die  Umkelirung  der 
Pole  der  Nadel,  lialer  sonst  gleichen  Umstanden  ist  jener, KLn- 
üufs  desto  «tarkcr,  je  schwacher  die  Nadel  magnelisi^t  ist,  {da 
niaD  aber  nicht  befugl  ,is(,  anKunehmea^  dafa  diia.  Stärk«  d«s 
Nadelmagnetismus  nach  dem  Umkehren  der  Pole  wieder  eben 

.80  grofs  wird,  wie  vorher ^  so  ist  eioe  genatie  Redudion  der 
ßeobachtungeu  von  der  Rennlnifs  des  Verhaituisses  dieser  Starke 
abhängig»  .  Man  gelangt  dazu  durch  Beohachtupg  der  Schwin- 
guDgsdauer  der  Nadel:  ich  habe,  aber  aus  mehrmi.GrÜBdeii 
harkonldlm  Schwingungen  den  Vorzqg. gegeben ^  vobA,  w  deren 
Beobachtung  einen  besondem  von  Hrn.  Inspector.Mcy  e Idstein 
verferliglcn  Ap[)arat  augcwanilt.    Die  Nadel  schwingt  in  einem 

.hölzernen  Kasten  mit  verglaseteu  IJeckelo,  und  liegt  dabei  auf 
einem  leicht  gearbeiteten  .Bügei,  der  an  einem  27U  JVUUimeier 
hingen  von  einer  Glasriilure  gegen  Luftzug  gesdiütaten  Seiden- 
faden  bangti  und  ihre  Enden  spielen  während  der  Schwingun* 
geu  an  zwei  Giailbogcii,  deren  jeder  40  Grad  uinfafst,  iu  lialbe 
Grade  gctbeilt  ist,  und  5  Minuten  mit  Sicherheit  zu  sclialzan 
vecstaltet.  Die  Sdiwingiingsdauer  jeder  Nadel  wurde  vor  und 
nach  dem  Umstreidieo^  jedesmal  aus  f  5Q  in  drei  ^Ue  verlheil- 
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Hn  Mi^gm^n  bcMnBmi/  üie  ntäi  gcüdriger  Hedociioti  attf 
tnwiidlMii  kMm  Bögoi  rtü»  rannßHth  übcr^trimtnende  Re- 
Milate  gebM.  Angeiangeli  \turde  gevrölinlich  roft  einem  Schwiii- 
gungsbogen  von  etwn  36  Grad ,  und  es  verdient  hier  wohl  be- 
merkt zu  vrerdeo,  dals,  im  Gegensate  gegen  die  tili  2  Bande  der 
BauküUf  &r7a  flrwäbatettfirfoiiiiiiigeiianechwerfreDMbeD,  di« 
AlNialaM  dt»  Mitiagimgibogeiie  an  aUen  Tag^n  ttnd  Nadeln 
nrir  fim  gIcidMr  Oasdiwuidigkeit  erfolgt,  so  daJs  die  Zeit,  in- 
nerhalb welcher  der  Bogen  auf  spiuen  vierten  Theil  herab- 
kajBy  mit  geringen  Schwankangen  14  Miiiiitaii  betrug.  Übri- 
gem wurden  dieae  Schwmgiiiigabaiabnebtatigan*  Iminer  in  der 
Startfwarle  auf  einem  Sieinposlamente  angestellt,  indem  es  dabei 
tticbt  aowobl  anf  die  abaolnte  Datier,  als  auf  daa  Verhältnif» 
ankommt,  welches  von  den  kleinen  in  diesem  Locol  möglicher- 
weise Statt  findenden  fremden  Einilüssen  mcht  merklich  a£Eicirt 
.werden  kann. 

a 

Bei  den  ini  Sommer  1842  angestelUen  Inclinalionsbeobacli- 
lungen  bezweckte  ich  aufs  er  der  Festlegung  der.liir  dies^  Zeit 
geltenden  magneluchen  Indination  zuglekb  dfe  Beetimmtmg  des 
Grades  der  Genauigkeit^'  Welche  mit  dem  angewafndten  liislru- 
ment  erreicht  wird.  l!s  scliicu  mir  nicht  genügend,  die  Zuver- 
lässigkeit der  EndresuUale,  auf  welche  so  mancherlei  Umstände 
Einflufs  haben ,  nach  den  Unterschieden  abzuschätzen ,  die  sich 
in  den  Einstellungen  der  Nadel  bei  wiederholtem  Abheben 
vermitteist  des  PfamunAebeb  eiigeben;  eben  so  wenig  abc^r  kann 
zu  diesem  Zwecke  die  blofse  Vergleichung  der  Resultate  die- 
nen, die  man  für  die  Inclinallon  aus  den  Beobachtungen  ver- 
schiedener Tage  erhalt,  da  sich  dabei  die  zufälligen  dem  Instru- 
ment beizämessenden  Beobaebtüngsfehler  mit  den  wirklichen 
Schwlmkuifgen  der'  Incülkation  Mlbsf  Termischeif«  idt  war  fer- 
ner begierig  zu  er&hren,  ob  mehi'e  vierr  NädeTn  übereinstim- 
mende, oder  wie  es  einigen  Beobachtern  begegnet  ist*),  ent- 
schieden und  bedeutend  ungleiche  ßesuitate  geben  würden. 


*)  Das  auffallendste  Beispiel  dieser  Art  wird  in  dem  Fjflh  I^eporl  of 
tbe  British  association  for  tiie  atlvanct  ineiit  of  Srlcncp  S.  142  angeführt, 
wo  acht  Nadeln,  mit  weichen  Capitaine  Hofs  in  lA)u<iün  die  luclinalioa 
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•  Diese  Rücknchten  haben  nidi  bewogen ,  eine  von  der  §e> 
wöbnlicIteD  etwas  abwetohende  Awifdiiiiiig  der  Beobaditungen 

zu  waltleiij  das  WeseaÜiche  des  Untersduedes  ergibt  üch  aus 
folgendem. 

Oewdbniich  beobachtet  man  den  Stand  der  Nadel^  d.L  die 
Btellimg  b^kkr  Sffitaaa  gagen  ^ie  Theihmg  des  Kteises,  in  vier 
verschiedenetir  GombiaMumen  der  Strihmg.  des  Kreisca  ond  der 

Art  des  Einliegens  der  Nadel,  indem  die  gelbeUte  Fläche  des 
erstem  und  die  gezeichnete  Flache  der  letztem  nach  Osten  oder 
Westen,  nach  gleicher  oder  uacii  entgegengesetzter  Weltgegend 
gekehrt  sein  kötmen.  Dieselben  Conbiiiationes  werden  nach 
dem  Umkehren  der  Pole  wiederliollv  so  dafs  zusammen  16  Ab- 
lesungszalilen  vorliegen,  ans  welchen  man,  in  so  fern  sie  nicht 
in  Folge  einer  starken  Abweichung  des  Sch^vev]Hmkts  der  Na- 
del von  ihrer  Zapfenachse  grolse  Verschiedenheiten  darbieten^ 
das  eiofache  arithmetische  Mittel  für  die  lacUnation  annimmr^ 
oder  im  entgegengesetaten  Falle  eine  kiinstlidiere  Redimmg  an* 
^vendet•  Es  tersteht  sich,  dafs  jede  der  16  Zahlen  selbst  schon 
das  Mittel  aus  einer  kleinern  oder  gröfseni  Anzahl  von  Einste!-» 
hingen  sein  kann ,  die  man  in  jeder  Comhiuation  durch  wieder* 
holtes  Aufheben  erhält« 

Hievon  unterscheidet  sich  das  von  mir  befolgte  Yerfohren 
dadurch,  dafs  ich  an  jedem  Tage  mit  zwei  Nadeln  beobachtet 
habe,  ohne  zwischen  den  Beobachtungen  die  Pole  umzukehren; 
das  Umkehren  der  Pole  geschah  zwischen  zwei  auf  einander 
folgenden  Beobaclitungen  und  zwar  wechselsweise  immer  nur 
an  einer  Nadel.  Man  siehti  dafs  auf  diese  Art  die  Beobacb* 
tungeit  von  vier  Tagen  alle  Gombinationen  der  versohiedeneo 
Polarisirungen  beider  Nadeln  umfassen,  wie  diefs  mit  den  Na- 
deln 1  und  3  vom  6  bis  ü  Julius,  und  mit  den  Nadeln  2  und 
4  vom  17  bis  20  Julius  geschehen  ist.  Eine  Fortsetaung  ähn- 
lich combiairler  Abwechslungen  dvarch  acht  ßeobachtnngstage, 
wie  mit  den  Nadeln  1  und  ft  vom      Mai  bis  5  JnnkiSi  tnd 

bestimmte^  Unienchiede  bis  bu  4t  Minuten  ergaben,  obgleich  die  Beob^ 
achtungeo  mit  jeder  eintetnen  Nadel  zahlreicfa  und  unter  sich  gut  über- 
einstimmend waren.  Die  Ursache  dieser  sonderiiaren  Erscheinung,  über 
welche  näheres  Detail  nicht  mitgetheilt  ist,  hat  man  in  England  der  nicht 
metlhommen  eylindrischeo  Gestalt  der  Zapfen  beigemessen ,  und  gerade 
deshalb  drtlibave  Zapfen  Tersuchi. 
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nit  dcD  Nfiddn  3  null  4  Yom  8  bi»  5^  Jimiut  attagefölitt  Ist, 
gab  alio  |cde  ConliinliluiD  dflr  Po]ivuiKiiig«n  sweiiml«  Die 

Beobachtungen  an  ^edefli  Tage  wurden  «o  geordnet ,  dals  die 
Resultate  aus  beiden  Nadeln,  so  viel  thunlicli,  gleichzeitig  wur- 
den. Dküs  wurde  dadurck  «zxeiclit,  d^f«  zuerst  die  oben  er^ 
wähnten  vier  ComliiBoiionett  an  einen  ISadel  durdibeob* 
•eiltet  wtwden,  und  bw«v  {ed»  mit  vieraial  Mriederholter  Anfle- 
gung;  södann  die  Sknlicken  Gomlitetionen  an-  der  zweiten  Na- 
del unter  achtmal  wiederhoUtr  Auliegting;  endlich  wiedeium  an 
der  ersten  Nadel  dieselben  Combüialionen ,  abar  in  verkehrter 
Ordnung  und  unter  viermal  wiedeiliolter  Auflegungi 

Bei  dieeer  Eimichtui]^  geben  die  Beobacbtungen  Eine«  Ta- 
ges lär  ticli  allein  noeli  keine  Indinattonsbeetioimung ;  dUein 
wenu  damit  die  Beobach langen  des  folgenden  Tages  verbunden 
werden,  so  läfst  olTonbar  die  nicht  umgestricliene  Nadel  erken- 
nen,  um  wie  viel  die  Inclination  an  den  beiden  Tagen  ungleich 
wavi  und  die  einzeiligen  Beobacbtungen  an  der  andern  kdnnen 
danadi  anf  Einen  Zeitpunkt  redtidrr,  und  also  vollständig  ge- 
macht ^veldell.  Zu  eiuer  sUeu^eiii  die  Gesammlheit  der  lieob- 
acliluugen  von  allen  24  Tagen  .umfassenden  Behandlung  wird 
aber  erst  das  gegenseitige  Verhalten  der  partiellen  Beobacbtungs- 
resultate  näher  erürtert  werden  mössen* 

9. 

Diese  in  mehr  als  einer  Beziehung  wichtige  Entwickelung 
wird  sich  am  bequemsten  an  ein  Beispiel  anknüikfen  lassen,  ent- 
nommen von  einer  auf  die  gewühniiche  Art  angestellten  Beob- 
achtung, dergleichen  von  udt  auch  an  mehrern  Tagen  ge- 
macht sind. 

leb  wähle  dazu  die  Beobachtung  mit  der  Nadel  1  vom 
23  September  1842  Vormittags  von  Sh  bis  11  Uhr*  Die  magne- 
tischef  Orientivung  wurde  auf  die  im  6  Art*  angeaeigte  Axt  mit 
^der  Hülfenadel  erhaltenf,  und  der  Index  des  Azimuthalkreises 
(dessen  von  der  Linken  nach  der  Rechten  wachsende  Orade 
ich  wie  schon  oben  bemerkt  ist  von  0  bis  360*^  durchfühle) 
zeigte  bei  der  Stellung  des  Verticalkreises  im  Meridian^  die  ge- 
theiite  Seite  nach  Osten  gekehrt  ^  90^  5'. 

Aufser  den  gewöhnlichen  acht  Combinatipnen  im  magneti- 
echen  lüfoidian  machte  ich  an  diesem  Tage  noch  eben  so  viele 

2*  . 
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in  der  gegen  denselbeo  normiden  Verticalebeiie :  icli  nehme  diese 
BeobacktQzigeii  kier  nit  auf da  aia  xu  OMhririi  firörimiBgaii 
O^geiiheit  gebaiiM  Die  Nadel  iat  (eben  80  wie  die  dm  attdern) 
auf  einer  Seite  mit  den  Bttdutaben  B  an  den  Enden  ge- 
zeiclmet,  wodurch  die  Polarisiruog  und  Einleguagsart  bequem 
unterschieden  werden  kanok  In  jeder  der  16  Combinatiooen 
waide  die  Nadel  fünfmal  mit  dem  Pfannenhebel  auf  die  AcbaA* 
platten  gelegt:  in  der  folgenden  Ubenieht  gebe  ick  aber  nur  die 
I^littelwerllie  aus  den  sn^ammeDgebürigeii  EineleUuogen. 


Azim. 
Kr. 


I 


ISadtleiide  B  JSordpoL 

Bezeiclinete  Nadelfläche 
vorne  1  hinten 

unten  '  |     oben     |    unten     |  oben 


9Ü«ä' 1 

1  670  27' 54" 

67<>29'  36"  1 

1  67<>45'39." 

67044' 51" 

180  5 

89  52  39 

89  52  51 

90  12  30 

90  10  30 

270  5 

112  18  39 

112  16  45 

il2  38  51 

112  33  54 

0  5  1 

1  89  58  33 

89  57  48  1 

1  90  13  27 

90  10  54 

PfadeUnie  A  Nordpoh 


9005' 1 

1  68^ 

2' 51" 

68" 

2'33"| 

1  67035' 15" 

r.7037'  0" 

ISO  5 

90 

14  48 

90 

12  21 

S9  51  12 

89  51  36 

270  5 

112 

27  21 

112 

22  33 

112    7  6 

112    5  33 

0  5] 

1  90 

16  15 

90 

14    0  1 

1  89  53  54 

89  54  18 

Die  Dauer  ,  einer  horizontalen  Schwingung  wurde  gefunden 

vor  den  Beobachtungen    5''83555 

nach  den  Beobachtungen  ••••  5^87416 

10. 

Ich  yerwetle  mm  zuerst  bei  den  UnterAchifeden  zwischen 
den  Ablesungen  iler  muern  und  obeiu  Spitze,  welche  davon 
abhängen,  dafs  die  Zapfenachse  weder  durch  den  Mittelpunkt 
der  T Heilung,  noch  durch,  die  die  beiden  Spitaen  der  Nadel  ver- 
bindende gerade  Linie  gehl;  Bezeichnen  wir  mit  otf  j  die  Goordi* 
nalen  des  Sebniltes  der  Zapfenachse  mit  der  Kreisefoene  relativ 
gegen  den  Miitelpiiukt  der  Thcihing,  ausgedrückt  in  Bu£« nt heilLii 
der  iunern  Kreisperipherie,  und  2war  ic  parallel  mit  dem  Dia- 
ineter  durch  die  beiden  Nallpunk-te  und  peeittv  nacb  der  rech- 
ten, y  parallel  mit  dem  Diameter  durch  die  beiden  90^  Pnnlule 
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und  poMlnr  nach  ob«B;  ferner'  mit  l^O^'  —  z  den  WioKel  swi* 
•dien  den  beiden  durch  die  Zapfenediee  md  die  Sptizen  A  und 

ß  gelegten  Ebenen,  so  rerstanden,  dafs,  indem  man  sich  die 
Ka<lel  horizontal  und  die  gezeichnete  Seite  nach  oben  ge- 
kehrt denkt,  in  dem  Sinne  von  der  linken  nach  der  rechten  von 
ji  nach  B  gesähh  ¥rird;  endlich  mil  i  das  Mittel  zwischen  den 
beiden  AUeenngen:  •  19  wird  der  Ihatenchied  denelben  (sa 
etaodeo^  dafs  die  untere  Ablesung  von  der  obecm  abgezogen  wvA) 

r=  29;slni      2/co8/  zSz  « 

wo  das  obere  Zeichen  glU,  wenn  zugleich  die  gezeichnete  Flache 
vorne  und  A  oben  (also  hier  Südpol),  oder  jene  hinten  und  B 
oben  ist,  das  untere  Zeichen  in  den  beiden  andern  Fällen. 

Die  obigen  Beobachtungen  gelten  so  16  Gleichungen^  aus 
welchen  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  gefunden  wird 

a?  =  38"3 
r  =:  +  153,  2 
«  =  4-    75,  4 

Die  Vergletchuü^  gibt  dann,  wenn  man  nach  der  Grofse 

TOn  /  ordnet , 


/         |.Beobac}it«ag  1 1  Redmuag  j:.Fiehlijb 


^7^28' 45" 

-  102" 

+  122" 

riiT — 

67  30  7 

-  105 

121 

-  16 

67  45  15 

—  48 

—  30 

-  18 

68   2  42 

-  18 

—  32 

U  14 

89  51  24 

-  24 

0 

-  24 

89  52  45 

-  12 

—  1 

-  13 

89  54  6 

-  24 

—  1 

.  25 

89  58  10 

—  45 

—  1 

-  44 

90  11  30 

-  120 

—  153 

4-  33 

90  12  10 

-  153 

—  153 

0 

90  13  34 

—  147 

—  153 

6 

90  15  7 

—  185 

—  153 

+  18 

112   6  19 

-  9$ 

—  III 

+  18 

112  17  42 

—  114 

—  112 

-  2 

112  24  57 

-  288 

—  264 

-  24 

112  36  22 

^  297 

^  264 

—  33 

Die  Summe  der  Quadrate  der  übrig  bleibenden  Fehler  ist 
7924,  woraus  man  schlieTsI,  dafe  der  mittlere  Fehler  der  Dif- 
terens  awieier  Milld  aus  fünf  Ablesungen 
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=  =  24-r 


_  7924 


und  der  miUlere  Felder  der  einfaclieti  Ablesung  Eiaer  Spitze 

2  13 

angenommen  werden  kann,  eine  in  der  Tbat  selir  befriedigende 

Gennitigkeit,  welche  durch  ähnliche  Discussiou  der  BeobacliUm- 
gea  von  aoderu  Tagen  nicht  nur  bestätigt,  sondern  zuweilen 
noch  übertroffen  wird»  JBs  mag  jedoch  dabei  bemerkt  werden, 
dafs  die  Erreichung  einer  «oldien  .  UbfBrieinstimmung  wesentlich 
von  dem  Umstände  abhängt,  dafs  das  Abheben  der  Nadel  im- 
mer mir  dann  geschieht,  wenn  sie  in  liuhe  oder  ihrer  Ruhe- 
stellung nahe  ist*  Ohne  diese  Vorsicht  würde  die  Nadel,  deren 
Schwingung  in  einem  Rollen  der  Zapfen  auf  dem  Lager  besteht, 
an  einer  andern  Stelle  des  Lagers,  als  wo  sie  niedergelegt  wird, 
zur  Ruhe  kommen,  und  abo  das  ExoeotriciUitselement  %  ein  yeiv 
änJcrliches  sein. 

JMan  erhält  auf  die  hier  angegebene  Art  allerdings  die  Wer- 
tfie  der  Excentriciiiiiselemente  x  und  y  mit  vieler  Genauigkeitj^ 
allein  diese  Werthe  können  nieht  oluie  Weiteres  dazu  dienen, 
uns  zu  belehren ,  oh  und  wie  viel  die  LSger  und  Pfannen  noch 
verrückt  werden  müssen  ,  um  den  Bedingungen  3  und  C  im  3 
Art.  Geniige  zu  leisten,  indem  diese  sicli  auf  den  IMittelpuukt 
des  Innern  Kreises,  jene  aber  ai|C  den  iVIittelpunkt  dar  Ein* 
theilung  beziehen,  welche  beide  etwas  verschieden  sein  kün* 
nen ,  und  an  dem  in  Rede  stehenden  Instrumeole  aneh  wirk- 
lich verschieden  sind.  In  der  That  waren  vor  den  hier  an- 
geführten Beobachtungen  die  betrelTenden  Berichtigungen  mit 
aller  möglichen  Sorgfalt  ausgeführt. 

Die  mit  z  bezeichnete  Gröfse  ist  oiFenhar  für  jede  Nadel 
unveränderlich,  und  eine  ähnliche  Behandlung  der  Beobaditun- 
gen  von  andern  Tagen  hat  nahe  denselben  Werth  eigebea. 
l'  iir  die  drei  andern  Nadeln  habe  ich  gcfundeu 

für  Nadel  2  *  •  •  +  3'18" 

3  —  1  4 

4  +  1  2 

Obwohl  die  Kenntniss  dieser  Werthe  kein  besonderes  prakti- 
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scbes  Interesse  liat|  so  gibl  doch  Uire  lUelnlieit  eiu  rübmüched 
ZeugoiT«  für  die  von  dem  aiisgfzeicluieteii  Künstler  auf  die 
Bearbeitung  der  Nadeln  verwandte  Sorgfalt. 

11. 

Das  Mittel  der  Ablesungen  der  beideo  Spitzen  gibt  uns  die 
Neigung  der  diese  Spitzen  verbindenden  geraden  Linie  oder 
einer  Parallele  mit  derselben  gegen  den  mit  0  bezetcbneten  Dia- 
meter  des  Verticalkreises«    leb  stelle  diese  16  Mitlei  hier  paar* 

weise  ziisanuneu. 

Nadelende  B  Nordpol 


Bes.  NadellL  1 

1  Azim. 

Bez.  Nadelfl. 

Kr. 

vorne  | 

1  Kr. 

Iiinten 

'  9005' 

67^28' 45"  1 

1  27005' 

112036' 23" 

180  5 

89  52  45 

0  5 

90  12  11 

270  5 

112  17  43 

90  5 

67  45  15 

0  5 

89  58  10  1 

1    180  5 

90  11  30 

Nadelende 

A  Nordpol 

W5' 

68«  2 '42"  1 

1  27005' 

1120  6' 20' 

180  5 

90  13  34 

0  5 

89  54  6 

270  5 

112  24  57 

90  5 

67  36  7 

0  5 

90  15   8  1 

1    180  5 

89  51  24 

Nebeneinander  stehen  hier  diejenigen  Einstelhingen  >  bei 
vrelchen  in  entgegengesetzter  Lage  desVerticalkreises  die  Zapfen« 
achse  gleiche  Lage  (gegtti  die  Wellgegenden)  hatt«.    Der  Zti- 

sammenbang  zweier  sulcliei  Zaiilon  /  und  /'  igl  ein  sein  einiacher, 
wenn  die  Läger  so  berichtigt  siad,  dals  eiue  gegen  die  verti- 
eale  DrehungsadiM  normale  £bene  sie  berührt*  In  dieser  Vor« 
aussetzuug  liegt  in  beiden  Einstellungen  die  Zapfenaclise  auf  ei- 
ner horizontalen  Ebene  und  der  Ruhestand  der  Nadel  ist  daher 
offenbar  derselbe,  d.  i.  weua  wir  unter  L  die  Neigung  der  von 
der  obern  zur  untern  Spitze  gezogenen  geraden  Linie  gegen 
denjenigen  horizontalen  Radius  des  Kreises  verstehen,  der  jedes* 
mal  auf  der  rechten  Seite  der  gezeichneten  Nadelfläche  liegt,  so 
vrird  L  in  beiden  Einstellungen  gleiche  Werthe  haben.  Diese 
!\eiguug  ergibl  sicli  aber  in  der  ersten  Einstellung 
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und  ia  deir  x weilen.  ^ 

\.      ±=  1»0  -~  (r  — tt) 

wBhn  «  den  Fehler  des  Nullpunkts  (d.  i.  die  Ablesung  an  dem» 
jemgta  Kreisradiiis der  niii  dar  Verdcalachse  einen  rechten 
Winket  macht)  bedeiAet"  'Wir  hahen  also  unter  obiger  Vor- 
aussetzung        .         'j  .      .  ^ 

a  =5  ^(i  -i-  O  —  . 

Aus^  den  Beohdchfungen  Vom  23  8ept,  wo  diese  Berichti- 
gung mit  Hnlfe  der  im     Art* 'erwShttto  Vorrichtung  auf  das 

öoi  t^tdlüggie  ausgefühi  t  war ,  erhalten  wir  also  acht  versclüe- 
deue  t^estimuiungen  von  ,a,  nemiich 

+  2'  34  ' 

2  23 
1  29 
4  50 
4  31 

3  50 
,    ü  32 

3  10 

Die  Summe  der  Quadrate  der  in  Seconden  ausgedrückten 

Abweichungen  von  dem  Miltelwerlhe  2 '56"  findet  sich  =  57214  ; 
\veiin  man  also  diese  Abweicliiiugeii  wie  ganz  zuPallige  betrach- 
tet, so  ergeben  sie  den  mittlem  Fehler  des  Kesultats  aus  einem 

Paar  coordiuiilen  Einstellungen  =3  — —       90"  4.  Mao. 

7 

sieht 9  dafs  bei  diesem  lostrumenle  die  Anomalien  der  Einstei- 
lung viei  belrücüiiicher  sind^  als  die  reinen  Ablesungsiehler. 


15. 

■ 

Anders  verhält  es  sich  aber,  wenn  die  voniusgesetale  ge- 
naue Berichtigung  der  LSger  nicht  Statt  findet    Nehmen  wir 

au,  dald  /war  die  Uander  dei^selben  in  Einer  Ebene  liegen, 
aber  nicht  in  einer  gegen  die  Verlicolacbse  uonnaleu,  so  ist  in 
den  beiden  Einstellungen  diese  Ebene  auf  entgegengesetate  Art 
gegen  die  Horizontalebene  geneigt:   Hier  kommt  indessen  nur 
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die  Neigung  in  dem  Siiia  der  Lagenlinder  oder  parallel  mit  der 
Rrdsebene  in  Betmobt,  Indem  eine  UtfaMJieigiiDg  In  der  Qiier- 

riclilung  oder  in  ^em  Sinn  der  Nadelachse  keinen  merkiicbeii 
Eioflulä  aiit  die  luiheslelhmg  der  Nadel  hat.  Es  bcKcidine  luiii 
L  diejenige  Neigung  der  jS'adel  (ebea  ao  verstandeo  wie  oben)^ 
welche  bei  dem  Aufliegen  auf  einem  vollkommen  honaoMdba 
Lager  Statt  finden  würde;  d  die  entsprechende  Richtungakrafk, 
d.  i.  den  Co^EBcienten ,  in  we1e)ien  der  Sinus  einer  Ablenkung 
von  der  Rnbestelliing  muUi[)iicirt  werden  nmls,  um  das  Dre- 
hnngsinoment  der  die  Nadel  uacli  dieser  Stellung  zurücktreiben» 
den  Kraft  auaxudrückea ;  endlich  aet  JL -{^6  die  ixk  der  ersten 
Einstellung  auf  dem  geneigten  Lager  wirklich  Statt  findende 
Neigung.   Es  Msk  sich  dann  leicht  zeigen,  dafa 

wird,  wo  p  das  Gewicht  der  Nadel,  o  den  Halbmesser  der 
Zapfen  juad  y  die  Neigung  des  Lagers  gegen  die  UorizontaUinie 
bedeuten  I  letstere  Grülae  positiv  genommen ,  wenn  das  Lager 
auf  der  rechten  Seite  der  geaeichneten  Nadelfläche  niedrigeir  lat 
Offenbar  mufs  nun  aber  in  der  zweiten  Einstellung  — y  anstatt 
y  gesetzt  werden,  wodurch  ^  in  — 6  übergeht,  daher  in  dieser 
zweiten  Eioatellung  die  Neigung  der  Nadel  Z  —  ^  wird.  Wir 
haben  also 

und  folglich,  eben  so  wie  Im  vorhergehenden  Art. 

hingegen  austait  der  andern  doriigen  Gleichung  jetzt 

4  (/ +  r)  —  900=  « -I- ö 

Liegen  aber  die  Bänder  der  Achatplalten  gar  nicht  in  Ei« 
ner  Ebene  i  so  werden  eben  diese  beiden  Formeln  auch  noch 
hinlänglich  genau  gültig  bleiben,  wenn  man  nur  für  y  das  Mit« 

tel  der  Neigungen  der  l)eiden  Kauten  atituninit,  vorausgesetzt, 
dafs  der  Schwerpunkt  der  Nadel  von  den  beiden  aufliegenden 
Funkten  der  Zapfen  nahe  gleich  weit  absteht.  Genau  genom« 
mett  entsteht  awar  noch  eine  kleine  Modification  aiia  dem  Um- 
stände,  dafe  dann  die  gerade  Linie  ^  welche  die  beiden  Berilfo- 
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ruttgBpunkte  der  Zapfen  und  Lüger  verbindet ,  In  den  betdm 
EioBtelluDgeo  niolit  ganz  gleiolie  JUiimitlie  liat|  der  Einilufft  die- 
ses Umstandes  auf  die  Stdlung  dep  Nadel  wird  aber  auch  da, 

wo  er  am  stärksten  ist^  nemlich  bei  Beobachtungen  in  der  gegen 
den  magnetischen  IMcridiaii  uuniialen  Kbene^  wie  ganz  un-* 
itterlüi«!!  beUracUtet  werden  diirran* 

Da  es  nicht  uninteressant  ist,  übefseben  zvt  können,  iu 

welchem  Verhältnisse  bei  nicht  berichtigtem  Zustande  der  La- 
ger die  Neigung  derselben  auf  die  £in8tellung  der  Nadel  wirkte 
so  füge  ich  liier  noch  das  dazu  nöthigs-  für  difl  am  2d  Sept.  ge« 
brauchte  Nadel  bei.  Zu  dem  Zweck  |  ihr  Träghetlsmoment  zu 
bestimmen,  hatte  ich  schon  früher  horisontale  Schwingungen  der- 
selben beobaclitcl,  iheilö  ohne,  theils  mit  Auflegung  eines  Kin* 
gesy  dessen  eignes  Trägheitsinonient  sich  aus  Gewicht  und  Di« 
mensionen  mit  hinlänglicher  Schärfe  berechnen  liefs«  Es  war 
am  2t  September  Schwingungsdauer 

ohne  Hing  5"  8S431 

mit  Ring  ......    7,  32835 

Gewicht  des  Ringes     19,  2385  Giamnie 
luuerer  Durchmesser    75,  525  JMillimeter 
Äuiserer  Durchmesser  79^  707  — 

Hieraus  folgt  ^  Gramm  imd  Millimeter  als  Einheit  ange- 
nommen 

Trägheitsmoment  des  Kinges  .  .  ,  .  20019 
— *  der  Nadel  "^j  •  .  «  52662 

Hieraus  verbunden  mit  Jen  oben  Art.  9  angegebenen  Schwin- 
gungszeiten vom  23  September^  und  die  I.iinge  des  einfachen 
Secundenpendels  in  Göttingen  zu  994^26  Millimeter  angenom- 
men,  ergibt  sich  euf  bekannte  Weise 


*)  Eigentlich  ist  es  die  Summe  der  Träghei Ismomen le  di  r  Nadel  und 
des  Bügels;  beide  von  einander  zu  scheiden  ist  theils  untbunücfa,  thelts 
überflüssig,  da  keine  andere  Schwingungen ,  als  faorisontale  mit  diesem 
Bügel  gebraucht  -werden. 
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hoiiflOiital»  magiietiiabe  Riditiitt0«kiift 

,  Tor  dent'UiMtveifihen  •   •  ifiSA^ 

nach  dem  Umstreidien  •  .*  •    t  fi^52 

Diese  Zahlen  gelten,  genau  genommen >  zonSchst  nur  für 
den  Platz,  wo  die  8dtwingimgen  beobachtet  sind,  und  sdiHefaen 
also  die  daselbst  etwa  statt  findenden  localen  Einflösse  ein:  fnr 

den  gegenwärtigen  Zweck  koiunit  dieser  jedeufalls  nur  geringe 
Einflufs  nicht  in  Betracht. 

Mit  Neigung  67<>  40'  54''  folgt  hieraus,  ferner 

ganze  magnetische  Richtungskraft, 

«vor  dem  Umstreichea  .  •   •   *  .«  4,0D()5 
.   nach  ^em.  UoiBtreidien  •       « .  •  4>0429 

verticaie  magnetische  Ruhiungskraft 

-vor  dem  Umslreichen  •  •  #  •  3,7S9T 
nach  dem  ' Umstrdclien  •  ' .   ;   •  3,740t 

Diese  vier  Zahlen  küDuen,  weuii  man  die  kleine  INTodifi- 
cation  welche  die  magnetische  lUchtungskraft  der  Nadel  durch 
die  £xcentrldtät  des  Schwerpunkts  erhält,  nicht  berücksichtigt, 
als  die  Werthe  Ton  d  betrachtet  werden,  je  nachdem  die  Beob- 
achtung im  magnetischen  Meridian  oder  in  der  dagegen  nonna- 
3en  Ebene  gemacht  ist.  Da  6  und  y  immer  klein  genug  sind, 
um  diese  Grülsen  «eibst  an  die  Siel{e  ihrer  öiuu&  setzen  au 
kennen  ^  alsqj  , 


so  ergibt  sich  hieraus,  je  nachdeiti  die  Stärke  der  Magnetisi- 
nmg,  wie  sie  vor  oder  wie  sie  nach  dem  Umstreichen  war, 
zum  Gnrade  gelegt  wird 
für  Beohachlungen  im  magiieli^theu  Meridian 

6  s=  1,1883 |f  oder  ißliX^9y 

fiir  Beobachtungen  in  der  gegen  den  magnetischen  Meridian 
normalen  Ebene 

6  =  1,2844  y  oder  G  =z  1,3014  y 

Übrigens  sind  zwar  die  bisher  betrachteten  Rektionen  «wi- 
schen den  einaelnen  Beobachtnngssincken  nicht  wesentlich ,  -  in«* 

sofern  es  nur  gilt,  aus  allen  die  magneli&che  Incliuation  abzu-* 
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leiten:  dMb  sie  nnd  mcht  tonfMiiig  fiir  die  fröriMig'uiMl  B»> 
featigung  des  Itoultal»,  indou  4tt  Mchle '  V«HM««i  in'  das 

Ganze  erst  au«  der  klareo  Ehisidit 'fik  die  >Mk>ledigende  Uber- 
^'mHmif^xa^  dev  Theile  e^wachaeu  kann.  *  ' 

■ 

14. 

Die  Ausbeute  der  Beobachtungen  i»i  Diiiiiiieb|N>  auf  die  acht 
Wertbe/von  L  znitidfigeführty  'weleb?;  eii^lärl  werden  könneit 
ale  di»  Neigungen  der  yon  der  Südpokpitse'  der  Nadel  nacb  der 

Nordpolspitze  gezogenen  geraden  Linie  gegen  den  aui  der  rech- 
ten Seite  der  ge/eichueten  Nadelfläciie  liegenden  horizontalen 
Kreisradius  Im  Zustande  des  Gleichgewidits,  iiieofem  die  Nadel* 
aafpfen  auf  einer  borisontalen  Fliehe  fiulliegfiiid-geda«dil  Trordeo^ 
oder,  was  in  statischer  Rucksicbt  offenbar  ganz  dassdbe  ist,  in- 
sofern die  Nadel  als  nur  um  die  Achsenlinie  der  Zapfen  drcli- 
bar  angenommen  wird.  Mit  andern  Worten,  die  Werthe  von 
L  sind  die  verbesserten  d.  i.  vom  Einflufs  des  Fehlers  des  Null- 
punkts lind  der  Nichthorizöntalität  der  Läger  befreieten  Wertbe 
der  im  11  Art.  unter  der  Überschrift  Bezefchnete  Nad^äthe 

^ornc  aufgeführten  Zahlen 

. '  '     >  .         •  . 

Werthe  von  X. 


Az.  Kr. 

B  Nordpol 

A  Nordpol 

i  Ö7«26'li' 

•  670 W 11"    '        .  n 

180  5 

89  50  17 

1    90   9  44 

270  5 

112  16  14 

112  24  25 

0  5 

89  53  20 

90  11  52 

Um  nun  den  Zusammenhang  der  Werthe  von  L  mit  den 
Elementen,  von  welchen  er  abliängt,  in  einer  Gleiclmug  auszu- 
drücken, bediene  ich  mich  folgender  Bezeichnungen. 
F  StelhiDg  des  Azimuthaikreises  für  die  BeobachtiiDg. 
yo  Stelking  de»  AzirauthaUureises «  bei  welcher  der  VeitficalkTeia 
im  magnetischen  Meridian^  und  die  gethetke  Seite  nach-  Oeteo 
gerichtet  ist. 

I    magnetische  Inclination. 

m  das  Prodtict  des  magnetischen  Moments  der  Nadel  in  di« 
gaoKe  Itttensilät  der  erdmagaetischen  Kraft  >  wobei  die  Scbwere 
ab  Einbeil  der  beschleunigenden  Krfifte  angenommen  wird. 


Digitized  by  Google 


39 


q  das  Gewiiplkt  i&e  ^adel  myUipii^l  io.  ^  Jt^lmferjuiog  de» 
Schwerpunkte  von  der  Zap£»iMchi(v 

c  der  spitze  Winkel  swiecbeii  der  dift  SpitMD  der  Nadel  ver- 
bindenden geraden  Linie  und  der  magnetischen  Achse  derselben, 
positiv,  wenn  letztere  reclils  liegt,  indem  die  Nadel  mit  der  ge- 
zeichneten Seite  nach  oben  horizontal  liegend  gedacht  M'ird. 
Q  der  Winkel  «wischen  der  geraden  Linie  tcu  der  Südpol- 
spitze  der  Nadd  nach  der  Novdpolspitze  einerseits  und  der  ge- 
raden Linie  von  der  2iap(iMiachse  nucli  dem  Schwerptinkt  ande- 
rerseits ,  80  verstanden ,  dals  man  von  der  ersten  anfangend  bei 
derselben  Lage  der  ISadei  wie  für  c  von  der  Linken  nach  der 
Rechten  zählt. 

die  Bkhtnngskrafn 
Zerlegt  man  die  erdmagnetisehe  Kraft  in  einen  verticalen 
und  einen  liorlzontalen  Theil  ,  so  entsteht  aus  dem  erslern  das 
Drehungsmomenl,  positiv  genommen  in  dem  Sinn  wachsender  L, 

TO  sin  i  cos      4"  0 

am  deni  andern 

—  m  cosi  CO«  {F  —  yo)  sin  (£  +  c) 

Die  Schwere  hingegen  bewirkt  das  Drehungsmoment 

^cos  (JL  +  y) 

Da  L  die  Gleichgewiclilssteliung  ausdiiickt,  so  w  ird  die  Summe 
dieser  drei  Momente  =:0j  woraus  wir  die  Hauptgleichung  er- 
halten 

—  sin  j cos  (I  +  c) 4"  cosico8(r  —  /  o) sin  (L-^c) 

* 

=     .  cos  (X  +  y) 

Schreiben  wir  in  der  Summe  der  drei  älomenie  X  -|r  «.  anstatt 
so  erhalten  wir  das  Drehtingsmomenl,  weldies  bei  einer  Ab- 
lenkung z  von  der  GleichgewichtsstelUiu-  St.itt  lindel;  entwickelt 
man  diesen  Ausdruck  in  zw  ei  iheiie  mit  den  Facloren  cos  2 
und  sin£>  so  verschwindet  der  erste  vermöge  der  Uauptglei- 
chung)-  und  der  awei|&  wiyd  in  Folge  des  Begrüb  der  Rirh- 
lungskraft  =  — ^einjs.  Wir  liaben  also  für  ^  die  allgemeine 
Formel 
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i  ±=  mi^iüa  {L  +  c)  +  mcosicos       .f'o)  cos  (L  -f>  c) 

'        ^  ein  {L      Q)  ' 

Für  die  drei  specielien  jEIauptfalle  üuden  >v^ir  hieraus : 

,     .1.  Für  r=  ,     .  ,  . 

=  m  COS  (i  +  <^  r-  »)  +  9  *"*      +  O 

.      •    r  .  ,m  tos  (Q  -f-  i  c) 

OOS      4-  Q) 

II.   Für  r  =  ro  +  1800 

d  =  —  m  CDS  (i  +  ^  +  0  +  9     ('^'  +  Q) 

j»  cos  (Q  —  c  —  j) 
COS  (X  +  Q) 

^  €08  {Q           C  —  l) 

sin  (Xt      ^  0 

in.  trbereinsümmeud  für  F  ==  +90^  und  r  = 
Fo  2700 

sin  i  cos  (L  +  ^)  =  +  C) 

4)  =:=  msinisin  (Z«  +  1^)  +  9^      H~  0 

msin  jisin  (Q  —  c) 
«OS  (£  +  q) 

r=2    y  ^) 
CO^ 

Unser  Beispiel  gibt  für  die  beiden  letzten  Fälle  anstatt  glei- 
dier  Werthe  Ton  L  UmglciciiliiBiteii  Tbn  mp.  3'  3"  und  2'  8 
welche  theils  in  deti  zu^ligen  Beohachtangsfehlern ,  theils  in 
der  Conspiration  mehrerer  Umstände  ihren  Grund  haben:  in 
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eiiKT  kleiiieii  UoMcherlMU  der  anranglioheii  magnoliaobeii  Otfiea« 
tirung;  in  der  VerSoderlichkeit  der  nagnetisclieii  Dedinadon 
und  also  des  Wertlies  von  f^o  im  Laufe  der  Beobadblongeii ; 

in  einer  kleinen  Exceutricitai  das  liorizoiitalkreises ,  welche  in 
Ermangelung  einer  doppelten  Ablesung  nicht  controllirt  werden 
kann;  endlich  darin,  clafs  die  Recht wiukligkeit  der  Zapfeoachse 
gegen  die  Kreisebene  durch  die  AuHeguog  Termittelst  der  P£ut«- 
nen  nur  anf  eine  unvollkommeDe  Art  erhalten  werden  kann. 
Alle  diese  Umstünde  werden,  so  viel  thunlicli,  unscliadlicli  ge- 
macht, indem  man  aus  beiden  Einstellungen  die  JMittel  nimml^ 
also 

iiir  B  Nordpol  L  =z  8905t'49" 

lor  A  Nordpol  L  =  90  10  48 

setzt.  Indessen  wird  man  dieser  Umstände  wegen  immer  dem 
Resultate  )far  die  Einstellung  bei  einer  g^gen  den  magneti- 
schen Meridian  normalen  Lage  eine  etwas  ^  ringere  Zuverläs- 
sigkeit beilegen  nuisscn,  als  bei  den  Lagen  im  ^Meridian  selbst, 
wo  der  Einflufs  jener  Ursachen  als  unmerklich  betiachtet  wer- 
den kann« 


15. 

Die  aus  den  32  urspriinglicben  Zahlen  uns  übrig  gebliebe- 
nen sechs  mögen  fortan  auf  folgende  Art  bezeichnet  werden: 


Werihe  von  L 


für  r  —  = 


f 
1800. 

h,  Ii 


89  1800—^' 


0 

1800 

900  und  270^ 


wo  die  nicht  accentuittcn  Zeichen  sich  auf  £  Nordpol,  die  ac- 
ccntuirten  auf  yl  Nordpol  beuehen  sollen,  Oifenbar  sind  so 
fyfi  89  8  ^ür  die  StelluDgen  im  magnetischen  Meridian  die 
N(  Iguiisen  der  von  der  Südpulspitze  der  Nadel  nach  der  Nord- 
polspit/e  gezogenen  -ci  aden  i>inie  sammllich  unler  der  nuidii- 
chen  Horizontailinie,  und  zwar  die  beiden  ersten  für  die  Stel- 
lung, wo  die  gezeichnete  Nadelfla<:he  nach  Osten  gekehrt  ist^ 
die  beiden  andern  für  die  entgegengesetzte)  hj  h'  hingegen  sind, 
für  die  SlcJIimgen  in  der  gegen  den  magnetischen  Meridian  nor- 
malen Ebene >  die  NeiguUj^uu  derselben  geraden  Liuie  gegen  die 
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Öfttlkhe  oder  westllclie  HorizoutaUiuie  /  je  uaclidem  die  gezeieli^ 
nete  J^ifadelfläciie  iiack  Süden  oder  nach  Norden  gekehrt  ist* 

Wa»  die  Elemenle  lietriiF^;  von  welchen  diese  aeche  Grctfsen 
abhängen,  so  ist  f  ganz  coaslant,  und  t  »ufs  für  äUe  als  gleicli 
angenomnien  werden,  insolern  wir  die  iin  Laufe  der  Beobacli- 
tuDgea  etwa  Statt  habenden  kleinen  Schwankungen  doch  niclU 
heröcksichtigeii  können;  m,  e  hingegen  ändern  naek  dem 
Umstreicken  ihre  Werlhe,  und  zwar  Q  genau  um  I8O0,  und 
c  aber  so ,  dafs  weiter  kein  beslimmter  Zusammenhang  mit  den 
fiüliern  Statt  findet,  als  dafs  wir,  wenn  zum  Umkehren  der 
Pole  eine  gleichförmige  Sireichmanipulation  und  kräftige  Slreicli- 
stäbe  angewandt  werden,  versichert  sein  dürfen,  dafs  der  Un- 
terschied und  für  c  Auch  die  absoluten  Wertbe  nickt  sehr  be- 
trächtlich sein  können.  Indem  ich  min  fortan  die  nicht  accen* 
tuirten  Zeichen  Q,  die  bestimmten  für  die  Beobachtungen 

mit  B  Nordpol  geltenden  Werthe  bedeuten,  und  für  die  Beob- 
achtung mit  A  Nordpol,  Q-f'^^^^i  ^'f  ^'  Stelle  tre* 
ten  lasset  verwandeln  sich  die  allgemeinen,  Gleichungen-  des  voi> 
hergehenden  Art.  in  folgende  sechs: 


sin  (/  +  ^  -  I-)  = 

m 

cos 

a+  ©  .  •  .  . 

MU  (,y  —  C        l)  = 

m 

cos 

(0  -  Q)  '  .  .  . 

.    .  (2) 

sin  t  cos  (A  4~ 

m 

cos          Q)  .   .  . 

■   •  (3) 

sm  (/ '  +  ^  '  —  0  = 

m 

«>»(/'+  Q>  •   •  • 

•   •  (4) 

sm      —  c  —  1)  = 

± 
m 

«» (g'—  Q)  .  . 

.   .  (5) 

.  sin  i  cos  Qi'  -J-  c')  = 

X 

m 

cos 

+  0    .  ■ 

.   .  (6) 

16. 

Theoretisch  betrachtet  reichen  diese  ßeclis  Gleichungen  iiin, 

um  die  sechs  unbekannten  Gröfsen  Cy  c',  ~,      ,      i  za  be- 
ut m 

stimmen  j  und  ee  mag  der  Auflösung  dieser  Aufgabe  ein  PJata 
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vergdbnt'seliif'  obgleich  sie  gar  keineii  praktbch^n  Werth 
hat  9  da  der  eaarme  Einflofs  der  tmVertneidlieheii  Beobachtimg»- 
fMer  auf  die  findresultate  dieses  Veifahreu  ganz  unbrauchbar 
macht. 

Miilüplicirt  man  die  Gleicliungen  1,  2^  3  resp*mit  sin(^-|»A)y 
mn(/^h),  8in(/-|-  #)  und  addirt^  to  erhsh  man  Bach  einigen 
leii^ten  Redudionen 

»in  (/  +  <0  •      U  +  ^0  =       (#  —  c)  .  ein  (Ä  —  /) 

woraae  eich  e  leicht  hestimnien  UUet,  am  bequemsten  veraut- 
teJöt  der  I  Qrmel 

Auf  ähnliche  Art  erhält  man  aus  den  Gleichungen  i,  &,  6 

Die  Zahlen  unsers  Beispiels  sind 

/  =  G70  26'  11"       /'  =  670  58'  11" 
i  ^  =  67   43   46         g  =  67   35  35 

h  =  S9   51    49         Ä'  =  90    10  48 

Würaus  nach  obigen  Formeln  folgt 

cz=i  +  12'  21'  =:  —  14'  18" 

Wertlie,  deren  Gröfse  schon  fast  die  Walirscheiuiicbkeit  über- 
schreitet, und  deren  geringe  Zuverlässigkeit  siclitbar  wird,  wenn 
man  den  l^nflufs  entMricfcelt,  welchen  kleine  Fehler  in  den  th* 
neu  zum  Grtmde  liegenden  Zahlen  auf  sie  h|ben.   Man  kann 

der  dazu  diencudea  Dlil'crentialformel  mehrere  I  ormeu  gebun^ 
eine  derselben  ist  folgende;  ^  * 

du  =  —  •in  (g  —      >  «in  (/»  +  c) 

sin  (Ä—/)  .  sin  U  +8)  ^ 
sm  (y  +  ^)  '  4-  g)     ,      ,    8m  (/+  r)  .  »in  {g  — r) 

sin(^  +  /0  .  sinC/+^)  '    ^       sin(Ä-/)  .  sin(/r+^^)  *  ' 

Für  d<;'  gilt  dieselbe  Formel,  wenn  man  nur  f^g^h  mit 
f  \B\  Tertausciht  Auf  unsere  Rechnung  ange\v|^dt^  erge- 
ben sie  ■     ■  M 

de  =^  3yl35  df  +  3^1  d^  + 
de'      _  3^499  d/  +  3^94  d^'  +  5,993  dh' 

3 


üigiiized  by  Google 


34 

ErwXgt  .  mMi  «i80)  dafs  die  Werthe  von  h  und  Aj|pelte  nor 
ein«  gwing«!«  ZuTeriämgkeit  iiaben  und  liiglkh  Felder  Tom 
einer  4ideB  ^  Fear  Miwitcft •  euibchlle&MB  k<Siiiieii,  eo^  eiMlef, 
dafs  die  gefundenen  Werth«  TOn  c  und  keiu  Vertrauen  ver- 
dienen. • 

Der  VoUfttfindigkeit  wegen  lasse  ich  })ier  -noeh  die  Aity 
vrh  die  übrigen  unbekanDten  Gröfsen  gefunden  wenden  kön- 
neoy  folgen« 

Aas  der  Verbindung  der  Gleichungen  (f )  und  (2)  folgt 

-  m-      sin  (2.+/^  »       •   V    —  W 
und  also  unter  Zuteilung  von  Gleichung  (3) 

sin(2.  +/-^)  cos  (Q  +  h) 

.*"^(f      S)  •  CO»      +  c)'  tuii^Q^  c) 

Auf  ganz  ähnliche  Weise  geben  die  Gleichungen  4  —  6 

taug,  =       «»"(8'''  +/'  -e)         *o»(q  +  h) 
sin  (/'  4-  g')  .  cos  (/*'  +  c')'  üa  {Q  —  c") 

* 

Et  vrird  fdglidi,  wepn  man  mp  Abkürzung 

(2«='  +  /'  —  g')  •  sin  (/  +  g)  :  cQg  (h  +  e)  _ 
dn  (2«  +/_  g.)  .  8i„  ^'  +g').tot  (h'  +  C-)  ~ 

«»  «2.+  .  8i"  (Q  —  f')  ==  kcos  (Q  -f  A  )  .  sin  (ß—  c) 
Diese  Gleicfaung  simml,  wenn  mm 

COS  (Ä      tf')  ^  A<os  (Ä'  —  u)   s:     sin  B 

sin  (Ä  —  c')  —  ifesin  (b'  —  c j    s=  ^  tos  ^ 
sin  {h  +  c')  ^  k  8tn  (jj^  +  c) 

setzt)  die  ein&che  Form  an 

cos  (2  y  —  i^)  =  c 
wodurch  Q  bestimmt  wirdj  sodaun  fiiulct  sich  *  aus  einer  der 
beiden  Gleichungen  für  tang/;  endlich  ±  und  S  axu  TO  od 


»  ,        -  -  er 
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(2)  imd.  «tl  <4)  0dw  (6>  Über  «UeM  Rwiiniui§tii  bt  nodi  fol^ 
Qaodes  -au  beoMM^io» 

L  Um  die  Diimerische  Rechnung  nacli  obigcu  Formel ii 
Ulli  Sthärre  fuhren  zu  können,  iiuissen  c  und  c  mit  viel  meiir 
Genauigkeit  berechnet  aein^  ala  ihre  absolute  Unzuverldssigkcit 
an  eich  vetdieat^  im  firtgegeiigeioUteii  FaUe  würde  die  doppelte 

Bestimmuag  iür  i,  — ,       geringe  libereiaslimuiuiig  geben*)» 

Es  lassen  sich  übrigens  für  jene  Formeln  andere  diesem  1  bcU 
Stande  nicht  unterw  uiTeiie  aber  elvvas  Nveniger  einlache  sub&li« 
tuiren,  die  ich  mit  Ijbergehuog  der  nicht  echweren  Ableitung 
liieher  aetze. 

tana  '  —  ^  2sin  {f  -\-  c)  .  sin  {g  —  c)    cos  {{)  -f  /i) 
Bm(f+g).  ain  {h  +  c)  '  ain  {Q  —  c) 

_       2  sin  {f'  +  c).sin  {g  —c)     cos  {()  +  h) 
ain  (/ '  4*      •  ain  (Ä'     c')    ain  {Q  —  c') 

^  ^  sin  (/  -f-  ^)  .  sin  (/'  +  r')  .  ain(y'  —  r')  .  sin(/r  -f-  r) 
8in(/'  +^')  .  ain(/  •  ^  U  «  »in  iji  +  i;') 

IL  Die  Gleichung  cos  (2Q^  If)  =z  C  hat ,  den  speciel- 
len  Fall  wo  C  =  I  ist  aAiagenoinmeny  immer  vier  verschie- 
dene Aaflöaungen  oder  awiaclien  0  und  364)  ^  liegende  Werihe 
von  Q,  welche  paarweiae  um  ISO*'  veracliieden  sind.  8olche 

zwei  Werihe  von  Q  gehören  zu  einerlei  W  erth  von  /,  aber  zu 

entaegengesetzlen  sonst  gleichen  Werthen  von  da  nun 

I»  I» 

letztere  Grüfaen  ihrer  Natur  nach  poaitiv  sein  mtiaacni  so  fallt 
dadurch  in  Jedem  Paare  ein  Werth  von  Q  von'  selbst  weg. 

ff  q 

Gibt  aber  ein  Werth  von  O  die  Zeichen  von       ~  unter  aich 

mm 

entgegengesetzt  9  so  ist  offenbar  das  ganze  Paar  zu  verwerfen^ 
und  wenn  dasselbe  bei  beiden  Paaren  Statt  finden  sollte,  so  ist 

daraus  weiter  uiclUä  zu  ächlielsen,  als  dafs  die  Beobacbtungs- 


*)  Alle  in  diesem  Aufaatxe  vorkommenden  Berecfanuogen  sind  zwar 
mit  gr5lster  SchSrfe  geführt,  aber  beim  Abdruck  die  Bnicbtbeile  der  Se- 
oiodeo  weggelanea.  Wer  also  mit  den  abgekunten  Zwiicheasablf  o  weiter 
redmetf  wird  «iweilen  elwas  abwctcbende  Resultate  finden. 

3» 
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Mler  die  CömliiDatioii  ölddniiiigeii  1  — ^6  zar  BetdouiMMg 
der  unbekannten  GKSA^n  untanogUch  maclien*  In  uneerm 
Beispiele  gibt  die  Rechnung  folgende  xw^  Syateme  von  WMben: 

Erstes  System 

f  120  44'  41"  , 
vt— \m   44  4t 

i  ==     67  .  41  33 
"  =*:  0,0051395 


-2-—  -  0,0042073 

JB  ■ 

Zweites  System 
^  _  fl790  57'  42" 
^      1369   67  42 

I  =     60     2  11 

—  =  =P  0|3443905   

m 

•  -^ss  :t  0,3563855 
m 

Hier  ist  oilenbar  das  zweite  System  ganz,  und  im  erstem 
der  obere  Werth  van  Q  au  wwerfeni  also  der  Werth 
Q=:192044'41  '  aUein  aulSsaig.  Dafs  aber  damit  ein  reeht 
guter  Werth  von  i  Terbunden,  und  dafs  die  schon  sehr  starke 

Abweichung  des  Verhältnisses  derWerthe  von  ^  und  von 

dem  Verhältnisse  d«r  Quadrate  der  Scfawingangsadten  (Art.^)} 
denen  jene  pn^portional  sein  sollten,  nicht  nocih  viel  grOTser 
ist,  hat  man  blofs  einer  zufälHgeu  Coiupeiisaiion  der  Beobatli- 
tungsfeliler  zuzuschreiben.  In  der  Thal  bringt  schon  die  blolae 
Vergrüfserimg  des  Werthes  von  h'  um  Eine  Minute  (bei  un^ 
vecänderten  Werthen  der  fiinf  übr^en  Grössen  ff  gyh^fy  g) 
gana  untaugliche  Resoltale  hervor,  indem  die  nach  obiger  Me- 
thode geführte  Rechnung  .awei  Systeme  von  Auflösungen  ergibt, 
in  welchen  die  iSeigung  resp.  08«  17' 40"  und  660  23' 12" 

wird,  w^rend  m  beiden  Systemen  die  Werthe  von  — , ,~ 

mm 
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entgegeng^tste  Zeichen  erhalten  9  ein  schhtg^wk):  Beweis^  dafs 
di«  BiichiHUig  nicht  auf  Mlcfae  CombiiiatioiMn  gegründet  yr&t^ 
den  dacfi 

17, 

Lassen  wir  nun  aber  die  Beobaclilnngen  in  tler  gegen  den 
magnetischen  Meridian  rechtwinkligen  Ebene  fahren ^  so  müssen 
diese  entweder  darch  andere  Data  ersetzt  werden ,  oder  man 
auifs  .gewisse  wUlkürlicfa^  Vocanw^tsongen,  die  nicht  strenge 
lichtig  sind ,  zum  Grunde  legen ,  und  sielt  mit  dem  Grade  von 
Genauigkeit  begnügen,  welchen  man  auf  diese  Weise  deu  Hü- 
sultaten  verschaffen  kann.  Bei  meinen  lieobachtungen  ist  durch- 
gitngig  ein  neues  Datum  aus  deQ  vor  und  nach  dem  Umkehren 
der  Pole  bestimmten  Sdtwingungsaeite»  au  entnehmen  ^  deren 

Quadrate  als  den  GrÖfsen  proporliooal  betrachtet  wer* 

m  m 

den  können.  Derselbe  Ap^rat^  mit  welchem  diese  Schwin- 
gungszeiten beobachtet  werden,  kann  zwar  auch  zu  einer  un« 
mittelbaren  ßestimmung  der  GrOfsen  c  und  c  dieneni  wenn  man 
bei  zwei  Einlegungen  der  Nadel  in  den  Bügel  (die  gezeichnete  Seite 

einmal  oben,  das  andere  mal  uiilen)  dio  »Stellung  der  Spitzen 
gegen  den  Gradbogen  beobachtet,  und  von  den  etwanigen  Decli- 
nationsändemngen  Termittelst  gleichzeitiger  Beobaditungen  am 
Unifilar*  Magnetometer  Rechnung  trägt  Allein  jener  Apparat 
verträgt  keine  so  scharfen  Ablesungen,  als  zu  dieser  Anwen- 
dung (für  wtikliü  er  nicht  bestininil  isl)  erforderlich  sein  wur- 
den. Ware  aber  ein  solcher  Apparat  \iel  genauer  gelheiU,  für 
eine  unverrückbare  Aufstellung  gesorgt,  und  geschähe  etwa  die 
Ablesung  mit  Mikroskopen^  so  würde  es  allerdings  möglidi 
sein,  c  und  c'  mit  aller  nur  zu  wünschenden  Schürfe  direct  zu 
bestimmen,  und  wir  halten  dann  soi^ar  ein  Datum  mehr  als 
nüthig.  so  daU  durch  eine  angemessene  Ausgleichung  die  Ge« 
nauigkeit  des  Kesultats  noch  erhöhet  werden  könnte. 

ich .  ersetze  sonach  einstweüen  das  fehlende  Datum  durch 
die  Voraussetzung,  dafs  die  magnetisdie  Achse  der  Nadel  durdi 
die  Umkehrung  der  Pole  nicht  verändert  ist,  oder  dafs  c  zuc. 
Diese  Voi-aussetzimg  haben  alle  ßeobacliter  gemaelil,  welclie 
die  Inclination  durch  eine  sirengere  llechnung,  als  nach  der  sorist 
allgemein  gebräuchlichen  Formel  i  =  \{f  +  tf  +/'  +  g) 
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8U  bfetlmineD  versucht  iiaben,  und  man  hat  allerdings  Grund 
anzunebmi»!«  da£»  «ie  nidit  leicht  viel  fehlen  wird,  wenn  snaii 
das  Streichen  immer  mit  grofser  Sorg&lt>  mit  einerlei  Streich* 
Stäben,  und  bei  einerlei  Lage  der  Nadel  in  einem  sBweekmSfsig 

conslniirlen  Troge  ausfuhrt.  Inzwischen  zeigeu  meine  eignen 
Erfahrungen,  dal's  trotz  dieser  Vorsiclit  doch  nicht  unbedeutende 
Ungleichheiten  in  der  Lage  der  magnetischen  Adise  der  Nadel 
Tovkommen  kOnoen ,  und  auch  in*  den  Angäben  linderer  Beob- 
achter eifiennt  man  ofl  sidiere  Sporen  diiTOn«  (So  geben  z.  B* 
Ermans  Beobachtungen  vom  13  Oct.  1829,  nach  seinen  eignen 
Grundsätzen  behandelt,  die  Abweichung  der  magnetisclien  Achse 
an  der  einen  Nadel  36'  24  während  sfe  zu  andern  Zeiten  sehr 
klttn  gewesen  zu  sein  scheint)«  Glücklicherweise  kann  ubri-i 
gens  selbst  eine  betrScbtlidie  Unfichtigkeit  bei  jener  Yoraaa- 
Setzung,  unter  soldien  Umstünden  wie  hier  Statt  finden y  nur 
einen  sehr  geringen  EinÜuis  auf  das  Uesultat  haben« 


18. 

Nach  dieser  Grundlage  ergibt  sich  die  Auflösung  der  Auf* 
gäbe  auf  folgende  Art    Mit  der  sdion  oben  gebmneblen  Glet« 

chuug  (7) 

cosi.  sin (2g  +         ^)  9 

Bin  if+g)  m  > 

verbinde  ich  die  auf  ähnliche  Art  aus  (4)  und  (5)  foigeodey 

indem  ich  darin  c  anstatt  c\  iwd  ^  anstatt  schreibe. 

m  m 

^  '   (r  +  /)         -  -|r  -  .     «2  -  c) .  .  .  .  (8) 

also 

A  «in  C/'  +«')«■>  (2«  +/-«)  =  sin  (/+  s)  •  8i"  (2c  +/'  —g') 
vrodurdi  c  be»üinnrt  wird,  am  besieo  venuiileltt  der  Formel  (9) 

lang  {2c  -  U«  +  g'  —J  —/))  = 
,\n(f  +  g)-  sin  (/■  +  e)    ,       ff  , 

)^(J+e)-¥  ri»  (/'  +  g) ' *    -  «  - 

Es  lol^t  ferner  aus  (1)  und  (2) 
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2 cofri  .  «io  (/ -f'  c)  tiu  (ß-^t)  ^  üni  .  Hn,{f  .^m  g)  z=l 
alao  I  durch  VerbioduDg  mit  (7) 

_  24ii(/+c:).ilBfa^^) 

bin  (2c  +/—  ^) 

Auf  Sholiche  Welse  wird  aus  (4) ,  (5)  und  (8)  abgeleitet 

2  sin  {^f  -}-<:).  sin        —  c) 
«in  (2«  +  /'  ^ 

I. 

Schreibt  mao  zur  Abkürzung 

cotaog  (/  +  i;)  =  F         colang  (/'  +  r)  =  F' 

cotaug      —  c)  z=.  G  colang       —  c)  ^  (i' 

SO  erhalten  diese  beideD  Gleichungea  die  Form 


colang  (Q  —  i:)  =  ^  .  tangi  —  ^ 

G'  +  F'  2 

colang  (y  —  c)  =  .  lang/  — 


G'  —  F'  G'  —  F' 

woraus  endlich  sich  ergibt 

C'  ^  F'  ^  C  +  F 
tangf  =   ;  

*      //i       N  +  F'  —  G  —  F 

cotang  (e  - =     G-^  .-c;r 

Hl* 

Nachdem , »  und  .Q  gefimdeo  sind ,  kann  ma»  —  aus  irgend  eip 

ner  der  Gleichungen  1,  2,  4;  5,  7,  8  bestimmen,. 
In  unserm  Beispiele  liaben  wir 
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und  die  weitere  iieclmuog  angibt 

=  —    0<>  1'  13" 

i  =z        07  40  54 

=    Q^c=z  145    17  lOi 

q  145   15  57 

^  =2:0^55111 
m 

A  -=  0,0055843 
m 

Die  nach  dieseu  Elementen  bereclmeien  Wertbe  von  h,  h'  fin- 
den sich 

»  *  *  *  " 

h  =  S9<^  49'  3()"4 
Ä'ä  90    12  üi) 

YOD  wdeheB  mithin  die  beobachteten  Hin  +  2'  19"  und 

2'  11"  abweichen. 

19. 

In  Eemaugelu^;  einer  directen  Beetimmong  dee  YeiliiÜI» 

s  q 

nift&e»  von     ,      hl  man  geniithigt|  anetatt  Einer  wülkürli- 

TTi  m 

chen  V^oraussetzung  zwei  zu  machen.  Folgende  zwei  Arten  sind 
bei  den  Beobachtern  aiur  Anwendung  gekommen. 

L  Man  nimmt  an»  dafa  zugleich  c  =  0'  und  e'  =  0, 
wonach  rat  föi^  i  die  Formel  haben 

^^„^  .  ^  go^g  €'  —  eotg  ^  +  cotg/ 

üotg^'  cotg/-*  cotg/'  cotg ^ 

Ea  ist  dies  das  gewöhnliche  \  erfa liren,  wenn  man  nach 
Mayers  Voigang  die  Nadel  vonätalich  mit  einem  Jüainen  Sei» 
tengewicbt  belastet  hat.  Da  man  auf  dieae  Weise  Einstetlungen 
der  Nadel  an  gans  andern  SteUen  des  Lirabns  crhiüt,  ah  ohne 

Belastung,  sü  gewinnt  luaai  wenn  keine  bedeutend  abweichende 
Resultate  sich  ergeben ,  einige  Beruhigung  darüber,  dafs  der 
Limbus  keine  selbstmagnetische  Theile  enthalte.  Es  ist  übri- 
gens rathsam y  sich  auf  mSfoge  Deiaslung  zu  beschränken»  well 
im  entgegengesetzten  Falle  die  BeobaehtungsfeUer  einen  iuige>* 
biilirlich  vergrüfserten  Einiluis  auf  das  lie^uitai  exhailcu;  und 


Digitized  by  Google 


4i 


auch  von  den  vernachlässigten      q  merklidir  Dttdilheilige 

Wirkung  zurückbleiben  swürde^ 

II*  Man  Beut  vonue^  dafii  n  =  m'  und  c  c\  Man 
•ieht,  dafs  diefs  nur  ein  ^pedeller  FaU  voii  dem  im  Torberg» 

Art.  abgeliandehen  ist 9  und  kaun  also  die  dortigen  Formeln 
ohne  weiteres  anwenden,  indem  man  A  =  1  p^tzt.  Die  For- 
mel (9)  für  c  nimml  dano,  >eine  Ofck;  etiiras  einfachere  Gestalt 
an,  nemlidi 

tS  (2c-  i  (^  +  ^'  -/_/'))  = 

tii  if  +  e- f  —  g')  •  16  i  if  -  g  -f  +  e) 

Für  den  Fall,  dafs  man  c  nicht  mit  yerlangt,  sondern  blofs  i 
bestimmen  will,  findet  sich  eine  elegante  Eechnungsvorschrift  in 
Ermans  Reise,  2  Abtfalnluiig  2  Band  S.  22. 

20. 

Die  bisher  entwickelten  Relationen  der  Beobachtungen  zu 
der  Indination  und  den  übrigen  Elementen  sind  allgemein  gnl* 
tig«  m((ge  die  Abweicbung  des  Stbwerpunkt»  Ton  der  Zajpfen- 
'achse  grofe  oder  klein  sein«  Der  lelitere  FaU  wird  aber  im- 
mer Statt  finden  bei  Nadeln,  die  von  einem  tüchtigen  Riiiisller 
herrühren,  so  lange  sie  nicht  durch  fremde  Ijrsacheii  (z.  13. 
Rostilecken,  Abschleifen ,  Herausnehmen  der  Za|^fen  oder  vor* 
•älzlich  angebrachte  Zusatsgewichte)  verändert  werden ,  und 
dann  Yerslatten  die  Formeln  eine  böcbil  wesentUdie  Veittin&<« 

cbung.    So  lange      oder      den  Werlb  0^  nicht  über« 

m  m 

schreitet,  kann  der  Unterschied  zwiadien  den  Sinussen  von 
f  +  ^  —  if  8-^  c  ^i,  f  +  c'  ^  i,  tf  ^c'  -^i  und 
den  Bogen  selbst  noob  nebt  den*  Betrag  einer  Sectinde  errei- 

dien,  iiiul  man  wird  also  in  Betracht  des  nirilsigon  Grades  von 
Genauigkeit,  welcheu  Beobachtungen  mit  dem  inciiuatorium  ver- 
Blatten,  die  Vertauscbiiog  des  Bogens  und  Sinus  selbst  noob  bei ' 

bedeutend  grüfsern  \Verthen  von  ohne  Bedenken  sich 

m  m 

erlaubeil  dürfen.  Bei  den  vier  Nadeln  des  Robinsonschen  In- 
clinatoriums  liegen  die  Werthe  iu  uoch  viel  eugern  Grenzen, 
und  icb  werde  dab«r  die  hier  mitztttbeilenden  Beobachtungen 
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nach  eiiieai  sokUe»  abgekürzfcn  Verfabren  beliandelii,  vorher 
aber  demselben  das  bisb^  betiacbtete  BeiBfael  ttoterwerlra;  •  • 

21. 

WenD  wir  zur  Abkürzimg 

206265"  flcosO 
m 

206265"  ^sinQ 

m 

setzen  y  so  nelimeii  unter  der  VomtusetsuBg, '  dafs  f  -^^  e  ~  iy 

g  —  c  i,  f  c'  —  ^'  —  ^'  —  I  klein  genug  sind, 
um  mit  ihren  Sinussen  vertauscht  werden  zu  kouneo  ^  die  Giei* 
cbuDgen  if  2,  4,  &  des  15  Art.  folgende  Geslalt  an: 

i  =  f  c  —  tco9f  uBinf 
i  zzi  g  —  c  ^  tCQSß  —  usin^ 

»•  =  f'  +  c'+  Alcoe/'—  A«8in/' 
i  =z  g  —     -f-  A  /  CO»  ^'      Xumx  g 

Die  fünf  unbekannten  GrOfsen  iy  c,  c',  t,  u  lernen  sidi  dud 
zwar  nicht  durch  vier  Gleichungen,  beslioniien,  aber  wohl  chirch 
£iDe  unbestinunt  bleibende  Gruise  ausdrücken)  und  wahit  man 
dazu  c  ^  Cf  80  erkennt  man  auf  diese  Weise  auf  das  klarste^ 
in  welchem  MaaTse  man  befiigi  ist,  sie  zu  Yemachlässtgen. 
Die  Elimination  selbst  Inhrt  man  in  Jedem  ^nzelnen  Falle  am 
bequemsten  erst  nach  der  Substitutiun  der  Zalihverlhe  der  lieob* 
achtuogsdata  aus. 

In  unsenn  Bebpiele  werden  die  vier  Gleichungen 

i  =  67026  11"  4-  c  —  0,3837  /  +  0,9231,/ 

i  =  67  43  46    —  c  —  0,3790/  —  0,9254  u 

i  ==  67  58  1 1    +  c'  +  0,3801  /  —  0,9393  u 

i  =  67  35  35        c  +  0,38621  +  0,9368  <i 

woraus  mau  durch  Elimination  Üudet 

■ 

i  =         6T0  41'  54"  —  0,0006  (c  —  c) 

I  =  —     034    +  0,(M)Ü2  (c   —  f) 

Ii  =  +     648    +  0,5369  (c   —  c) 

^(c'+c)z=:  —      73   +  0^0037  (c  —  e) 
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Mao  erkennt  daraus,  dafs  die  willkUrllclie  Voraussetzung 
dex  GIdchheit  von  c  und  p  zwar  eine  sichere  Beftümmung  voa 
II  imthunlich  macht,  abeff  auf  die  Wertbe  Ton  i  und  t  ketoen 
merklidien »  und  selbst  auf  die  BcMupimiing  de»  IKUttelmrths 
von  c  und  c   nur  einen  geringen  Hnflufs  hat* 

Das  JMittel  aus  den  vier  Gleicliimgen  ist 

i  =  670  40'  W  +  0,0009  £  —  0,0011  u 

wo  der  absolute  Ttieil  das  einfache  Mittel  aus  /,  g,  f,  g'  ist, 
und  füglich  ohne  weitms  für  die  Indination  hätte  angenom* 
nsen  werden  können.  Dies  ist  in  der  That  das  {gewöhnliche 
Verfahren,  welches  auch  immer  in  denjenigen  Fällen  unbedenk« 
lieh  ist,  wo  die  \^  ertiiu  von  ffgjf'ig  keine  grofsen  Un- 
gleichheiteu  darbieten« 

22.  , 

Ehe  ich  das  bisher  behandelte  Beispiel  verlasse  ^  will  ich 
noch  bemerken  y  dafs  die  Gleichungen  3  und  6  eine  gana  &hn« 
liehe  Abkürzung  verstatten)  wie  die  andern.  Man  kann  nem* 
lieh  setzen 

 ^^t\       ,    •  cos* 

c  rs  900  —  *  +         .     ^         ^  ^ 

sin  I             sin  i 
c  =  900  —  Ä  ^  ^  ^   I  ^  ^ 

■ 

Bei  der  numerischen  Berechnung  kann  hier  unbedenklich  (ur 
I  der  Werth  |  (/  ^  4.  /'  +  g*)  substituirt  werden ,  wo-' 
nach  in  unserm  Beispiele  diese  Gleichungen  sich  so  stellen: 

c  491"  +  0,0026  H  —  1,0810  11 

1;'  =:  —  648   +  0,0034«  +  1,0953  u 

Da  die  Werthe  von  k  und  Ii  auf  doppelt  so  vielen  Emstellun* 
gen  benihen,  als  die  Werthe  von  g\  so  würde  man, 

wenn  es  nur  auf  die  Anzalil  der  Einstelinngen  ankSme,  jeder 
dieser  Gleichungen  das  Gewicht  2  sin  r*  beilegen  müssen ,  das 
Gewicht  jedui  der  vier  Gleichungen  des  vorhergehenden  Art, 
=  1  gesetzt:  allein  aus  den  oben  (Art.  14)  anf'eiührlen  Grün- 
den haben  die  Bestimmungen  von  6,  h'  eine  bedeutend  gerin- 
gere Zuverlässigkeit,  imd  es  mag  daher  zur  Verebfachung  der 
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Rechnung  das  Gewicht  alier  sechs  GlelchMngen  gleich  angenom- 
men werden«  Wenn  man  auf  diese  Weise  aus  denselben  die 
föiif  imbekatinM  Giesen  nadi  dbr  Methode  der  klfingten'Qtta- 
djrate  befechaet,  so  findet  neÜ 

i  =  67*>  40'  55" 
1=1-  934" 
,  tt  =:  211 

;     .  r       c  =      4-    .  719 

durch  welche  Werlhe  den  sammth'chen  Gleichungen  bis  auf  1" 
lind  2"  Genüge  geschieht,  ein  Grad  von  Übereinstimmung,  der 
freilich  nur  als  zutällig  betraclttet  werden  muTe^  da  die  Data 
viel  gi  ofsere  UnzuverUtosigk^t  einadblieTseo.  Die  Werthe  von 
u,  Cj  c  verdienen  aocb' kein  Verlracten,  da  überhaupt  bei  so 
'  grüisen  Inclinalionen  wie  in  ungern  Gegenden,  die  Data  zu  ei- 
ner nur  einigermaarsen  zuvec^Lassigen  Scheidung .  jener  Grüfsen 
gir  nicht  geeignet  sind.  j 

>  t  ■  4  ■  ■ 

Nach  dieser  Musterung  der  verschiedenen  Rechnungsrnctlio-» 
den  gelte  ick  zu  dem  Hauptgegenslande  über^  und  stelle  zuerst 
die  auf  die  im  6  Art*  beschriebene  Art  angestellten  Beobach- 
tungen tabellariach  znBammen«i  leb  führe  hier  ninr  die  mit  fj 
f%  bezeichneten  GfÖfsen  auf,  mit  Weglassnng  der  fianiellen 
flesuUale,  aus  welchen  sie  auf  die  in  den  Ärll.  11  —  13  ange- 
gebene Art  abgeleitet  sind,  theils  des  Haumcs  wegen,  theiJs 
weil  die  Elemente ^  womit  sie'  zusammenhängen,  wegen  oftma« 
Itger  Veiändeningen  an  d^n  .Lägem  und  Pfannen  an  den  yer» 
sdnedenen  Tagen  nicht  gleiciie  Wertlte  gehabt  haben«  Mei* 
stens  siüd  die  Beobachtungen  in  den  Vormitlagsslundeii  zwi- 
schen 8  und  11  Uhr  angestellt;  am  16,  22,  2;}  Juu.  und  17, 
20  Jul.  aber  Nachmittags  zwischen  4  und  6  Uhr. 

Die  einaselnen  Columnen  geben  an:  das  Zeichen  dfs  Nord- 
pokndes  der  Nadel,. die  Werlhe.von  /  und  g  oder  von  /'  und 
je  nachdem  B  oder  A  der  Nord|>üi  gewesen,  und  die  Dauer 
der  hurizontaien  (Schwingung. 
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BwbadUititge»  mit  Iftuki  1. 
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4 

B 

42 

42 

46 

57 

5 

B 

44 

53 

50 

24 

Jiü.  17 

B 

45 

20 

50 

17 

18 

A 

40 

26 

22 

50 

19 

A 

40 

21 

22 

10 

20 

B 

40 

40 

54 

19 

Ueobaclitu^gm  mii  Nadel  3< 


Jim.  8 
9 
11 

.  .  K) 
18 
22 

•  23 
25 

M  6 
7 
8 
9 


B 
B 
A 
B 
B 
A 
A 
A 
A 
B 
B 
A 


670  47'  58" 

40  55 

30  58 
40  0 

.     43  13 

27  33 

29  46 

29  3 
,  .    32  38 

45  56  . 

46  59 

30  42 


670  48'  52" 

42  28 

32  35 

42  40 

47  40 

39  19 

41  8 
'     41  7 

40  37 

42  12 
'  43  37 

39  42 


5^87152 
5,81508 
5, 82044 

5,81557 
5, 82075 
5, 85778 
5,  !^r)142 

5,  ,s:iüi5 

5,83716 
5,83818 
5, 89602 
»1 90086 


5  72416 
5,72453 
5, 05355 
5,()()875 
5,G7439 
5,67065 
5,08010 
5,08890 
5,70183 
5,68002 
5,69677 
5, 60585 


6"17149- 
6,18077 
6,18080 
6,17046 

6,18005 
0,16591 
6, 1 6948 
6,17063 
0,18305 
0,17982 
6,18330 
6,23905 
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JuD.  8 

A 

67«  45' 

9" 

.  67<>  27' 

3" 

5''96äOO 

9 

B 

22 

56 

68 

8 

28 

5,91653 

Ii 

B 

23 

16 

■ 

7 

48 

5,94665 

16 

A 

49 

54 

67 

12 

8 

6,01785 

18 

ß 

27 

48 

68 

8 

45 

5,93204 

22 

B 

26 

46 

3 

56  . 

5,94066 

23 

A 

50 

19 

67 

15 

37 

5,93939 

25 

A 

50 

4 

15 

22 

5,94731 

Jul.  17 

A 

50 

13 

15 

43 

5;  96850 

18 

A 

49 

57 

14 

48 

5, 96931 

19 

B 

22 

43 

68 

9 

18 

5, 92673 

20 

B 

22 

41 

10 

19  . 

5,92783 

24. 

Bei  der  Berechniiog  dieser  Beobachlungeu  werde  icli  an- 
statt der  oben  (Art.  21.  22)  gebraucliieu  u  etwas  niodificirte 
Hülfsgröfsen  einfuhreiü  Wenn  man  für  eine  der  Nadeln  die 
Dau«r  einer  Lorizonti^en  Schwingung  ^it  a,  die  Samme  der 

Trägheitsmomente  der  Nadel  und  des  Bügels  in  Beziehung  auf 
die  bei  diesen  Schwingungen  vtriicnlo  Drehungsachse  mit  ky 
und  die  Laoge  des  eiolaciieu  ßecundenpendels  mit  /  beseicUnet^ 
80  iit  bekanntlieb 

Imnn  cos  i  =z  k 

IMaii  wähle  eine  Normakcbwingungsdauer  N  und  eine  Normal- 
inclination,  die  zwischen  den  vorgekommenen  Werlheu  von  « 
und  I  uugefälir  das  Mittel  lialten,  und  bezeichne  den  entspre* 
chenden  Werth  von  m  mit  Af,  so  daf» 

IMISN  CO»  /  =  Ä 

wird.   Endlich  sei 

qmQ*  ml .  206265*^ 
M 

ysin(>  .  sin  T  .  206265'"  * 
M 

welche  Gröfsen  aUo  ftir  alle  Beobachtungen  mit  dieser  Nadel 
coiistant  sind.   Die  Gleidiungen  werden  dann 
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roccm/     flOS^        .     nn  sin/     cos  i 

nn  cos  0    coB  i  nnmg    cos  i 

wenn  der  iSordpul  uij  iür  den  Fall  wo  A  der  Nocdpol  itl 
hat  man  nur  den  «  und  y  enthaltendea  Gliedern  die  enlg^en- 
gesetzten  Zeichen  zu  geben* 

Diese  Form  hat  den  Vorlhelly  dalb  die  Co§£Bcien(en  von 
a;  und  y  ininiei  wenig  von  der  Einheit  verschieden  sind,  und 
in  der  Xhat  kann  man  bei  so  geringer  Exceutridtät  desScliwcr- 
punkle«  wie  die  vier  in  Rede  stehenden  Nadeln  haben,  «ad  bei 
so  mälelgen  Schwankungen  von  anstatt  jener  Co^fficienten 
fuglidi  die  Einhdt  annehmen,  welches  ich  die  abgekürzte  Rech- 
nung nenne.  Indessen  liabe  ich  mir  dodi  die  Mühe  gegeben, 
die  192  Co^cienten  genauer  zu  berechnen  und  nur  den  Factor 

^— ^  weggelassen,  wenn  auch  der  Nutzen  davon  hauptsaciiUcU 
cos  / 

nur  darin  besteht,  die  Zulässigkelt  der  abgekürzten  Rechnung 
desto  anscliaulicher  zu  machen.  Fortan  sollen  die  niciitaccen- 
tuirten  Buchstaben  iV,  x,  y  sich  auf  die  Nadel  1  beziehen,  und 
die  Werthe  für  die  drei  andern  Nadeln  der  Reihe  nach  durch 
einen,  zwei  und  drei  Aocente  unterschieden  werden.  Geweilt 
sind  für  gegenwärtige  Rechnung  die  Werihe 

J    =  670       0  ' 

JV   =  y'S47785 

JV'  ==  5,686867 

jV"  =  6,181742 

iV'"  =:  5, 949567 

Die  Rechnungen  seihst  werde  ich,  um  den  Raum  zu  schonen, 
liier  nicht  in  extenso  aufnehmen,  sondern  nur  so  viel  davon 
wittheiien,  als  nuthig  ist,  um  dem  Gange  im  Allgemeinen  fol- 
gen zu  können.  Übrigens  sind  die  von  der  Einheit  am  meisten 
abweichenden  Werthe  der  Coefficienten  0,96895  und  1,04324, 
welche  am  9  und  IG  Junius  bei  Aadel  4  vorkommen. 

25. 

Aus  den  beiden  Gleichungen,  weldie  die  Beobaohlangen 
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mit  einer  Nadel  eii' jedem  Tage  liefern,  bilden  mh,  ioden  man 
sowohl  ilire  Summe  ate  ihre  Diffemu  helbkt^  swel  andeorey 
die  nüt  I  uad  II  heaeiehMt  ^^erdcn  mögen.  •  Ee  entotehen  also 

48  Gleiclmngen  I,  m^ci  eben  so  viele  11,  von  denen  ich  die  er- 
sten als  Probe  hersetze.  Die  uraprünglidieii  Gleichungen  aus 
de»  BeabadHangen  Yom      Mal  mit  J^adei  1  aind 

=z  670  11'  0"  +  c  —  l,028S0a?  4»  1,06400^ 
/  =  67    58  46  0,99473»  —  1,01038/ 

YToraus  die  abgeleiteten  entstehen 

■ 

'   1=2  €7034' 53"  —  1,01176  a;  —  0,00289  jr    (I) 

•         +  143a"  +  0^1703«  —  l,0074»3r  .  .  ^  .  (U) 

Um  die  im  8  Art.  angedeutete  Prüfung  anstellen  zu  können, 
habe  ich  aber  den  Gleichungen  1  noch  ein  Glied  beigefügt,  in- 
dem ich  i  e  anstatt  i  schreibe,  so  dafs  e  den  etwanigen  con- 
stauten  *)  Fehler  der  Nadel  1  ausdrückt;  bei  den  Nadeln  2, 
4  soll  (3er  präsumtive  constante  Fehler  init  e\  c",  e*^  bezeich» 
net  >v erden. 

Auf  diese  Weise  schliefsen  also  die  48  Gleichungen  I  zu- 
sammen 36  unbekannte  Gröfs«a  ein ,  nemlich  die  Indinalionen 
an  den  24  Beobachtungstagen,  und  die  12  Gr&fsen  t,  /,  e, 
x'y      e',  a;**«.«.       Es  mufs  aber  zaV6idersl  bemerkt  werden^ 

dafs  die  Glieder,  welche  r,  r',  enthalten,  alle  mir  öchr 

kleine  Coefficienten  haben,  und  in  der  abgekürzten  Rechnung 
ganz  fehlen:  der  gröfste  dieser  48  Coefßcienten  ist  eben 0,00289 
in  der  obigen  Probegleichung.  Will  man  aber  einmal  den  ge« 
ringen  nur  wenige  Seennden  betragenden  Einflufs  derdduiehti« 
gen,  so  mufs  uiaii  zuvor  die  Wefthe  dl^er  fif^f  ?  f  •n« 
derswoher  abgeleitet  haben ,  wo  aber  jedenfalls  gi*üb  genäherte 
Werthe  zu  diesem  Zweck  schon  zureichend  .sind. 

26. 

Zu  dieser  Ableiluug  stehen  uns  nun  nur  die  Gleichungen  11 


*)  Es  bedarf  keiner  Erinnerung,  dafs  ein  solcher  Fehler»  der  wenn  .er 
fiheihaupt  r^ell  ist,  nur  einer  Abweichung  der  Zapfen  »on  der  cylindri- 
sehen  Gestalt  tugeachrieben  werden  Icann,  nur  in  sofern  constaat  iat,  aU 
immer  dieselben  Stellen  der  Zapfen  xum  Anfliegen  kornmea,  also  hei  einer 
ganz  andern  locltoaiion  auch  einen  gaox  verschiedenen  Werth  haben  kdaaie. 
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stt  Oebolt.  Allein  imm  nmn.  tewKgt»  dafii  in  den  12  QM- 
ehtingen  dieser  Ablkeilangy  weldie  eieh  onf  Eine  Nadel  beste- 

lien,  der  ßuchslab  c  ungleiche  Wertfce  repräsentirl ,  indem  bei 
jedem  Umstreichen  der  Werth  verändert  werden  kann,  so  er- 
kennt .man  leicht,  dal«  es  iiamügUch  i»ty  dieee  c  aus  den  Glei- 
chungen zn  «lininiMii'f '  und  dafe  nan  «ito  getwmigm  Mi,  eine 
etwas  preoKra  HypolheiM  au  Hnlfb       nehmen.    Die  meinige 
besteht  in  folgendem.     Da,  bei  allen  bedeutenden  Schwankun- 
gen von  Cy  doch  unter  Anwendung  eines  immer  gleichen  Streich - 
Ter£fthFeDS  ein  Mittelwert h  von  c  sich  herausstellen  wird,  so 
nehme  iili  an>  dafii  der  l^littelwertii  ük  ^  eine  Lage  .der  Fole 
deiedbe  iai  wie  Ifir  dl*  nndere.    SMIck  wird  nur  eine  sehr 
unvollkommene  Compensation  zu  erwarten  sein^  wenn  nur  ciuo 
geringe  Anzahl  von  Unistreicluingen  Statt  gefiinden  hal ,  und 
der  auf  diese  VVeise  abgeleitete  Werth  von  r  wird  also  wenig 
SAcherbeil  beben;'  allein  dieaer  Upticheiheit  ist  gar  nicht  aus- 
zntpreichen^  wenn  oian  nidit  ^ieWertbe  von  c  durch  einen  be- 
eondern  Apparat  autmittelt  (S.  oben  Art.  17).    Zur  Benutzung 
jenes  Princips  wird  man  also  bei  jeder  Nadel  zuerst  die  Glei- 
«hufi^eo  U,  welche  sidi  au|  Ji  jXord  beziehen^  von  denen  tren- 
nen, wo  A  JNford  war  ji  dafi^  .die  erstern  und  die  letatern  in  so 
viele  Gruppeii.aeslegen9-ids  Teiündcrte  magnetische  Zustande  Statt 
gefunden  haben;  aus  den  zu  derselben  Gruppe  gehörenden  Glei'* 
chungen  (in  sofern  mehrere  in  Eine  Gruppe  kommen)  das  Mit- 
tel, und  aus  diesem  partiellen  Mitteln  wieder  das  JVüttel  nehmen; 
indem  man  dann,  die  io  henrgiigelienden  Mittelwerthe  einander 
gWcli.ielel»  firblüt  num^. d^.pleicUunii^»  durch. welche  y  be- 
stunmt  wird*    Zur  Erläuleping  eetie  ich  die  altgä^trzte  Rech- 
nung für  Nadel  1  lier,  bei  welcher  ich  zu  diesem  Zivedxß  obi- 
gen 12  Beobachtungen  auch  noch  drei  andere*)  vom  1  AuguSsti 
T  August  I  23  September  benutzt  habe*    Während  des  ganzen 
Zeitraums  war  die  Nadel  neunmal  omgeslricheny  so  dafs  sehn 
verschiedene  Zusende  Statt  gefunden  haben ,  wovon  fünf  auf 
jede  Lage  der  Toie  kommen. 


*)  Die  vom  23  September  ist  die,  welclie  oben  Art.  9  —  22  als 
Beispiel  gcilicnt  bat;  die  beiden  amlern  weiden  unten  Art.  3ü  am- 
getiikrt.       r        :        .      .  •  .    .  »  ♦  <  ■        .  > 

4 
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+iso  }  + 

.   .   .   .  .  -J-  ,  i67ö 

+  730 
+  7il  C    +  723 

+  720 


Mail  20 

24 
31 

Jiin.  d 
Jul.  8 

9 

Aug.  1 

7 

Sept.  23 


4  ."t  I  4  ^ 


+  584  1 

-J-  528  J  ^ 


&56 


» 1 


Ii 


'  Müi  21 
•  22 
l:  iliin».  2 
4 

Jult  6 
7 

Aäg.  1 

7 

Sept.  23 


^  592  /    —  ' '  *5 

-  734  /      .  ; 

z  Ss } 


—  680 


Mittel  c  -*  ^  zc 

■  '  4  » 

worauA  ako  ^.  r=  4  769"  folgt*  Die  nkbl  ati^S^kurzte  Rech- 
nung ergab 

fiir  B  Nord,   i;  =  4.  $59  +  0,0910«  a?  —  1,00290  f 
für  ^  Nord^   i  =  —  680  +  0,00082  x  +  0,99910  / 
woraus  .  ,  . 

;r  =  +  7697  +  0,00097  * 
folgt.   Auf  glatcbe  Weise  findet  sieb  für  die  drei  andem  Nadeln 

y'  z=  +  456"  —  0,00192.1;' 
r"  =  —  101  +  0,00134  it' 
f"  =  +  1107   +  0,00224  a;' 

Die  Scliwankuogea  in  den  Werthen  von  c  geben  bei  der  Na* 
dei  1  auf  14^  JMinuten,  bei  den  Nadeln  2  und  3  auf  4.^  Minu- 
ten^ bei  der  Nadel  4  auf  10  Minuten.    Danut  man  übrisens 


r 


Digitized  by  Google 


dem  UmsranLle,  daf»  gerÄÄfc  *Ä  j^m  «Ifslett  BedbatliliiiTgstfige 
der  am  meisten  abweielionde  Werth  bei  tler  Nadel  1  vorkommt, 
nicht  eine  besondere  VVichtigkeil  beilege,  will  irb  nocli  bemer- 
ken^ dafs  sowohl  an  dieier,  ipHaT  än  den  übrigen  Aadeln  die  Pole 
vor  den  hier  milgetheihen  BeobacbtungcBf  schalt  Oft  und  iinme? 
mit  derselben  Sorgfalt  tind  denselben  Streichniitleln  umgekehrt 
gewesea  waren. 

» 

27.  ■ 

Nachdem  die  Werthe  von  ff  f"f  in  den  Gleichungen 
I  subetitnirt  «ind^  bleiben  in  mudben  noch  32  unbekannte 
GrÖfseny  und  wenn  ma»  dann  immel»  die  beideto  Gleichnngen, 

welche  fiir  die  Beobachtungen  eines  und  desselben  Tages  gellen, 
von  einander  abzieht,  so  bilden  sich  24  neue  Gleichungen,  wel- 
che nur  die  achtonbekannteaGrüfeen 

enthalten.  Die  vier  letzten  kommen  aber  nur  in  den  Differenz 
«en  von  je  zweien  vor,  so  dals  man,  wenn  man 


setzt  9  tixxt  sieben  unbekannte  Gitifsen  behält*  Die  Cocfticienleil 
von  d'f  d'\  dl**  sind  däiin  alle  4*  ^  *^  ^>  ^^'^  ^  Cöof- 
fiqenten  von  jc,      %\       aHe  von      1  oder  ^'f  s^hr  we-^ 

nig  verschieden.  Zur  Bestimnuiug  der  Werthe  der  sieben  un- 
bekannten Grofsen  vermittelst  der  Methode  der.  kleinsten  Qua- 
drate wird  man,  Behuf  der  Bildung  der  auf 
sich  beziehenden  Normalgleicbungen  die  Multiplicatiou  mit  den 
respectiven  Co^fficienten  ohne  Bedenken  unterlassen  können,  so 
daJs  zur  Bildung  sammtlicher  sieben  Normalgleiclnuigen  nichts 
als  einfache  Addition  erforderlich  ist.  Auf  diese  Art  haben  sich 
folgende  Normalgleicbungen  ergeben: 

0  =  -f  4804"  +  12,00206  a;  —    0,00708  o;'  +  0,01000  t" 
0  =  —  5^06   -f   0,01559»  +  12,01005«  —  O,O0O72:c"' 
0  =  —  3228   +   0,00145  x  +  12,00544  a?"  +  0,04561  x'" 
0=2^5267   +   0,01786»'—  *0;00489«"  +  ^  2,00343  a;''' 
0=.—   297    +   0^2717:»  +    0,1 1 088  r'—  0,04723 1;"' 

—  12  d'  +  4ä'" 
4* 
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X 

X 

t 

d" 

d 


irr 


0  =  +    254   —  0,02682  a!'  —  0,02676  a;"  +  0,12808 

+  44'  +  8<i  "  —  12  d"' 

und  hietms  die  Werthe 

:  _  400" 

:  4-  484 
:  +  267 
:  +  438 
:  —  22 
:  —  23 
:  +     1  '  .  •  " 

Anstatt  der  drei  letzten i  kanii  man  audi,  indem  man* 

+  + «"  + «")  =x  t  : 

■etat,  MlnNik«!. 

«    :=  +  11"  +  « 

=  —  11    -f  e 
e*-  =  -  12   +  « 
=  +  12    +  € 

WO  d«r  gemeimichaftlidie  Thefl.e  affiontMut  aus  den  Gebot» 
stehenden  Daten  nidit  beetinuniiar  iet   Die  Sniwiitiilion  der 

gefundenen  Werthe  von  Xj  e,  %\  e  u.8.  w.  in  den  (von  y,  y' 
\u  s.  w  bereits  befreieten)  Gleichungen  I  gibt  Mnt  joaiA}  unter 
Wegiassung  von  «  folgende  48  Indiiialionen. 

iNadel 


Mai 

20 

1 

670  41' 

25" 

2 

67^  30' 

12" 

21 

30 

21 

39 

31 

22 

39 

51 

39 

22 

24 

37 

43 

40 

21 

31 

.  40 

17 

3') 

17 

Jon. 

2 

36 

39 

38 

16 

4 

37 

31 

37 

0 

41 

56 

39 

48 

8 

3 

44 

12 

4 

43 

14 

9 

37 

27 

38 

15 

11 

36 

27 

38 

f 

16 

37 

6 

17 

18 

4t 

12 

40 

48 

22 

38 

5 

37 

51 

23 

40 

6 

40 

2 

25 

39 

45 

39 

49 
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|NaM|  ||Nadel| 


JuL  C 

1  ^ 

67^  40* 

42" 

3 

670  41' 

ir 

7 

41 

11 

t 

39 

49 

8 

\) 

39 

5 

41 

3 

9 

39 

12 

39 

67 

17 

39 

5» 

4 

40 

7 

ta 

39 

56 

39 

Zt 

19 

39 

35 

38 

32 

20 

39 

43 

39 

1 

38. 

Die  Uoglelcbheiten  zwischen  den  beiden  ßestimmungeQ  der 
InciUiiatioii  an  jedem  Tage  werden  uos  nim  den  JilaaÜBStab  für  die 
Unsicherheit  der  Beobachtaiigen  selbst  geben  müssen.  Die  geeiste 
Ungleichheit  (am  24*]lilai)  beträgt  2'  38'',  und  die  Sonune  der 

Quadiatü  aller  24  Unterschiede,  die  Secundo  als  Einheit  ange- 
nommeD,  ist  124389.  Aus  den  Principien  der  Wahmheinlich» 
keitsrechnung  ist  leicht  abzuleiten,  dafs  wenn  wir  den  Beob« 
aehtungen  mit  den  einaeinen  vier  Nadeln  gleiche  Zuverlässig« 
keit  beilegen  (von  weldier  Voraussetzung  abzugehm  keine 
Gründe  vorhanden  siud)  die  miltlere  Unsicherheit  eines  aus  den 
Eeobaclitungen  gefundenen  und  unsem  Rechnungen  untergeleg- 
ten Werthes  von  ^(  f  -|-  g)  o^^er  ^(/'  +  ^'),  80  weit  sich 
darüber' naeh  unsem  Zahlen  urthcüen  lUfst» 

«  ^  eo".  ■ 

gesetzt  werden  mufs,  insüferu  nemlich  nur  von  den  zurdlligeii 
oder.  regeUosen  Beobachtungsfehlern  die  Hede  ist.  Das  jMifttel 
aus*  zwei  solchen  auf  von  eiaandec  unabhängige  Beobachtungen 
gegr&ndeten  Zahlen  wird  folglich  mit  der  mitdem  Unzuver* 

la^igkeit. 

'  '^'68 

behaftet  sein,  und  diefs  kann  auch  wie  der  mittlere  Fehler 
einer  auf  die  gewöhnliche  Art  (d.  u  mit  Einer  Nad^  aber  in 
beuUa  Lagen  der  Pole)  besitmmten  Indination  betrachtet  wer- 
den^ insofern  die  kleine  zu  \{/  +  g  +  /'  +  g')  binzukom- 
meude  Curicctiou  entweder  für  ganz  uDmeiklich  gilt;  udei  auf 
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sonst  schon  festslelieude  ßesüinniuiig  von  u  o4er  y  gegniudel 
werden  kann  (vergl.  Art*  21^.  £3  verstellt  sich  von  s^lba^  dafs 
dieflie  Fc^jleracliätzpag  zi|näcl|at  i|i|r  für  dieses  loslniment  und 
fnr  sotche  Beobaditungen  gik,  die  unter  gans  IhnUcfaeo  Um- 
siäudeu  gemaclit  sind,  'wie  die  fcttni  Grunde  liegenden.  Bei 
einer  geringem  Anzahl  von'  Hinslellungen ,  als  acht  in  jeder 
Combinalion  ^  würde  die  Zuverlässigkeit  geringer  6ein ,  obwohl 
ich  Jiicht  behaupten  mödite^  f^tSa  mittifsre  Fetilet  -^^s  End- 
resultats genau  im  verkdu*ten  Verbliltnisse  der  Quadiatwurzel 
aus  der  Zahl  der  mit  den  PfanQ^n  vervielfältigten  Eintldlnngen 
stehe.  Von  der  andern  Seite  darf  ich  nicht  unbemerkt  lassen, 
dai's  während  der  ganzen  Dauer  obiger  Beobachtungen  die  Lä- 
^  nicht  ab  voUkomiMien  barichtigt" werden  konnten,  wie  Ich 
wönicihtey  und  ludiher  durch  Anwendung  de»  oben  "(Art  5) 
erwähnten  Ap(»araW  wirklieh  erreielile;  die  aue  einer  URfoUfc 
konimenen  Lagerberichil^^nng  nnüglicher  Welse  entspringende 
Vergrörseriiiig  der  Beobachtungsfehler  (wobei  an  einen  Einflufs 
'von  constanter  GWIfse  uin  so 'wenige  su  denken  ist,  weil  sehr 
olt  an  den  Lägem  Veründerungeii  gemabhl  wurden)  ist  dem- 
nach in  obiger  Zahl  aehon  mit  liiegriffen,  und  ich  habe  daher 
Grund  zu  erwarten,  dafs  kiinftige  Beobachtungen  mit  demsel- 
ben Instrument  eher  nocli  kleinere  Fehler  zeigen  werden. 

Eine  besondere  Untersuchung,  deren  Einzelnes  ich  hier 
nbei^ehey  hat  übrigens  ergeben;  dafs  die  mittlere  Unsiiiherlieit 
der  im  vorhergehenden  Art.  angegebenen  48  Indinationen  nicht 
viel  von  der  mittlem  l/iisidierheit  der  i  (f  -^^  verschieden 
ist,  und  dafs  den  im  30  Art.  zusamiuen^ustellenden  JMitleln  aus 
jedem  zusammengehörenden  Paare  nahe  das  doppelte  Gewichti 
also  der  mittlere  lp*ehler  42 ''8,  beigelegt  werden  mufa« 

29. 

Als  ein  besonders  merkwürdiges  und  willkoininenes  Resul- 
tat ersciteint  die  Kleinheit  der  für  €|  e'f  t  \  e",  oder  vielmehr 
zunächst  für  ihre  Unterschiede  von  ihrem  I^ttel  a  geiipidenei^ 
Werlhe.   £ine  besondere  Unteraucbung  hat  daa  Gewicht  dieser 

Bestimmungen  —  mal  grOfaer  ala  daa  Gewicht  von  i(/  +  ^) 

II 

ergeben  >    folglich  die   mittlere  daran   hf^fiende  Unaicherheit 
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=  60^5        —  =  20*' 5|  woraus  erhellet/ dafs  sogar  die  Hea* 

lilat  von  Ungleicliiiellen  swiadran-  t,  e  \  e"  gana  zweifei« 
haft  bleibt.  Da  es  nun  bückst  unwahrscheinlich  ist,  dafs  bei  vier 
Nadeln  constante  Fehler  voir*  fast  genau  gleicher  Gröfse  Statt 
Üoden  solilea ,  so  ist  oian*  beisecUtigit  anzuDchmao»  dala»  diesdbea 
9Hr  ktwe  oder,  docb  iw  guna  oDmerkUGh«'  coniteDta  Fehlei 
haben/  und  es  iii6c]ilc. daher  &tt  muiütlngi  edieioeii'«  von  der 
Drehbarkeit  der  Achsen  an  sweien  derselben .  zu  weitetn  Pmh 
ben  einen  Gebrauch  zu  machen* 

Jbür  eine  der  Nadeln,  nentlich  fiir  Nr.  4,  geben,  wirklich 
eebon  einige  fHihcre  Beehaobtangeki  eine  Veistärluiiig  dieses 
Sdilusses.  Es  waren  wmlich  an  tte  Tegea  vom  t6-*«<19  Mei 
mit  den  Nadeln  3  luid  4  Kbniirh  combin^e  Beobeebtungen  ge* 
macht,  wie  spater  vom  S  —  25  Jimius,  nur  mit  dem  Unler- 
sehiede,  dais  jedes  partielle  Hesultai  nicht  auf  acht»  sondern 
nur  auf  vier  Einstellungen  beruhete;  an  der  Nadel  3  waren  die 
Zapfen  in  derselben  Lage  wie  sjpStev,  aber  au  der  IMid  4  sisa« 
den  sie  anders,  inciein  nach  dem  49  Mat-efaie  Deehung  von  etwa 
einem  Ou.jdranien  vorgenommen  ist.  Die  Beobaclilungeu,  eben 
so  gescliriebeu  wie  im  23  Art«,  und  folgende: 


Beobachtungen  mit  ^'utlel  3. 


Mai  1.) 

070  20" 

670  44'  53" 

0" tot 00 

17 

ß 

43  52 

45  52 

'2(^333 

18 

A 

33  50 

39  15 

0,  17781 

19 

A 

30  8 

37     8  ^ 

0, 19500 

Beobachtungen  mii  IS'atUl  4. 

Mai  15 

A 

67«  14'  28* 

67»  47'  49" 

5"94332 

17 

B 

68     5  39 

36  36 

5, 92034 

18 

B 

3  30 

36  13 

5, 94235 

19 

A 

67     3  4 

59  47 

5,94663 

Die  Beobachtungen  sind  alle  in  den  Vormittagsstunden 
gemacbl. 

Zur  Berecbming  sind  bei  Nadel  3  die  oben  gefundenen 

\Aerihe  von  j;",  y",  e"  augesvandl;  bei  Nadel  4  niufsleii  hin- 
gegen die  V\ erthe  von  x" ,  y"\  so  gut  es  angeht  aus  diesen 
Beohacblungen  selbsl  abgeteiiet  werden^  wobei  gefunden  wurde 
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.  vr'"  =^  1103"  ^  .  , 
fn'"  z=i        556"  ♦ 

Die  Beslinimung  von  y"\  auf  »o  wenige  Beobaclitungen  gegrün- 
det, ist  allerdiogiS  sehr  unsicher,  alleio  der  Finilufa  davon  auf 
die  Redüfilion  ton  i(/  ^)  ^^^^^^  gaoz'  unbedeutend,  indem 
der  grOfite  CMflScieflt  von  h  den  OMchon^ii  I  tior  0^341 
ist.  Die  Resultate  &a  i  itt^ked  dann  sb: 


1 

1^  <    Nadel  |b      |     Nad^  4 

:  Mai  15  1 

1    670  38'  57"  1 

1    67°  40'  ü" 

17 

40  36 

. .       41  36 

18  1 

l          41  15 

40  15 

19  1 

l  .       .41  ,19  1 

1          40  16 

Das  Gewicht  der  Beslinimung  von  e  "  —  e  wird  hier  nur  dop- 
pelt so  grofs,  als  das  Gewicht  von  4(/  *f*  ß)^  Beob- 
achtungen selbst  eine  -  bedeutend  geringere  Geni|iiigkett  habeD» 
als  die  spStem,  so  erhellet»  dafs  der  {eist  gefbndene  Werth 
eben  so  wenig  für  die  Realität  eines  constanten  Fehlers  sprich 
als  der  aus  den  spSlern  Beobachtungen  abgeleitete. 

Die  starke  Abweichung  der  Werth©  von  und  r'"  von 
den  oben  (Art.  26.  27)  gefundenen ^  beweiset  nur,  da£»  der 
drehbare  Tbeil  der  Nadel  für  sich  betrachtet  seinen  Schwer^ 
punkt  nicht  in  dw  Zapfenachse  hat,  woran  übrigens  auch  wo* 
nig  gelegen  ist. 

Ich  stalle  nun  noch  die  Endresultate  tat  die  Indination 

aus  den  sümmllichen  behandelten  Beobachtungen  zusammen, 
und  nehme  unter  dieselben  auch  die  Resultate  der  schon  oJl>en 
erwähnten  f'.eobachtungen  vom  1  und  7  August  m  auf,  wel- 
che mit  der  Nadel  1  ganz  auf  dieselbe  Art  vrie  am  23  Septem- 
ber gemadht  sind.  Diesie  fieöbachtungen  selbst  waren  folgende: 

•    I      Augusi  1       I      Aiii;ust  7 

/'    I  670  20'  12'  I  Oyt»  22'~4P  '  ' 

'   #      I  '     44    11    I  42  8 

/'I  59    53    I  08     1  56 

g\  I  35    53   I  .67.  35  46: 
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JittfltJia<i<jii6e<l»wiitttiiy 

• 

lo42  IlUl  10 

67»  39'  28" 

JUD.  18 

0*' 

17 

41  6 

.    ^!  22 

4fi 

JO 

40  45 

23 

411 

40 

Is' 

,40  47 

?5 

•PSF 

47 

40  18 

JuL  6 

V 

ZI 

39  » 

«  — 

7 

aEaB 

39  M 

% 

4 

Z4 

,     39  % 

9 

34 

39  47 

17 

40 

4 

& 

fiin  9. 
JUD«  « 

37  ^  27 

37  ;  15 

19 

4l 

4 

39 

4 

5 

.     40  52 

2Q 

39 

22 

8 

43  43 

Aug*  1 

39 

57 

9 

37  51 

* 

40 

26 

II 

37  14 

Sept  23 

40 

54 

16 

37  42 

Da$  Mittel 

aus  allen  31  Bestuwnungeai  olme  eum 

Ge- 

wicht8iial«mhied  sn  bwäckiichtlggp»  wird  - 


67Ö  39'  44" 

* 

und  mag  als  für  den  21  Jonios  angesolieD  wanden.  Das 

Mittel  aus  den  24  Bestimmungen  vom  20  IVIai  bis  20  Julius 
allein^  dem  als  mittlerer  Zeitpunkt  der  19  Junius  euispiicht^  ist 

67«  39'  31" 

31. 

Die  Unterschiede  der  Indioationen  iür  dio  einzelnen  31 
Tage  von  ihrem  Mittel  sind  zusammei^eielst  aus  der  noch  nach- 
blabenden  Wirfcong  der  Beohachtungsfehler  und  den  wiikli* 
chen  ÜDgleichheiten  der  Indination  selbst.    Für  die  einzelnen 

Tage  lassen  sich  zwar  diese  Bestandlbeilc  nicht  von  einander 
scheiden  y  allein  eine  Abschätzung  eines  JMitlelwerths  der  wirk- 
lichen Schwankungen  mag  bei  ein^  so  zahlreichen  Reihe  wohl 
Tersudi't  werden.  In  dieser  Absicht  habe  ich  suTcIrderst  die 
Indmationen  unter  Voraussetzung  einer  regelmSssigen  jährlichen 
Aboahme  von  3  iVliuutea  auf  den  21  Junius  reducirt,  und  dann 
die  Quadrate  der  DiiTcrenzeu  von  dem  INIiUelwerthe  addirt; 
diese  .Summe  220184  mit  30  dividirt  gibt  7339j5  als  Quadrat 
des  mittlem  Fehlers >  dem  man  sich  aussetzt ^  wenn  man  auf 
Gerathewohl  eine  jener  31  Indinationen  als  die  mittlere  (ur  die 
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Zeit  der  Beobachtung  gültige  aiiselteti  woUte.  Soll  die  unglei« 
«he  Zvverli^iigkeU  der .  drei  l^eobiicbtuDgsgruppen  beriicksicli-» 
tigl: wanden,  80  «tgeben  die  «^GmuidsäUe  der  WaimcbeinUcb^ 
kfitsrebhouiig ,  indtm  man  de^  nSttleift  Felller  fnir  die  vier  cor« 

sten  Ijeübachiungen  mit  m',  fifc  die  Apei  lelitüi <  mit  m">*  und. 

für  die  24  übrigen  mit  //ij  das  nütllere  Schwanken  der  laclina-« 
tien  »eUiet  aber  mk^iltf  bezeiclmet,  ibig^de  Gieichung: 

i7339^  =  1 .;  ■    ►  3^       —  + 

tüv  mm  ist  oben  der  Wcrtb  1829,25  gefunden,  oder  ee  kann 

>veDig8tens  diese  Zahl  wie  eine  hinlängliche  Annäberung  ange- 
seben  werden,  für  die  sieben  audein  ßeobaclüuugeu  mag  in 
Ermangeiang  eines  sicbem  Maafsstabcs  die  Zahl  der  KüistelluD- 
gen^  woraiM  die  Reenltate  abgeleitet  sind,  zum  Grunde  gelegt, 

m  m  r=  2mmf  m  m  ^mm 
genetzt  werden.   Dadurcb  wird 

BIM  =  rmfi  —        •  182^,25  =:  5168 

und  Äf  =  7t  ''9. 

32. 

Mit  demselben  Instrumente  und  an  demselben  Platze  liaiie 
icb  aucb  ecbon  im  vorigen  Jabre  eine  Reihe  von  luclinaiiona- 
beobacbtungen  gemacbt,  von  denen  icb  jedocb  nur  die  Endre- 
sullate  hieber  setze. 

1841  8eft..22  .  .  .  ero  40'  20  "  . 

«4  .    ;    4»  53 

27  46  41         .  : 

Od.    2  ...  42  57 

7  42  14  ...  . 

10  .           42  40  .  .  , 

.12  ,          43,  15    ...  . 

20  44  2 

» 

20  .  42     5  , 

22    .  42  52 


JVUttei,  Oct.    8         i>7''  42  48 
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Die.  ersten  aclit  Beobacbluagto  atnd  auf  älinlidie  Art  aageslclU, 
wie  die  diesjäMg^  9  indem  an  jedem  «Xfi^e,  oline  die  Fcde 
swischen  den  Beobaclitiiii0eD  umf  ulce)ii^li  ^  .;iYre|  Nadeln  (Nn  1  ^. 

und  2)  angewandt  wurden;  <Ue  beiden  letzten  hingegen  wur«*  • 
den  aul  die  gewöbnliche  Art  uemaolü ,  die  zwclie  vom  20  OcL 
mit  I^adel  4,  die  vom  2%  mit  Aadei  3«  Die  Zeit  war  am  27 
Sept  und  10  Oct.  Nachqultags  smidieo  3  und  5  Uhr^  bei  al- 
len übrigen  Vormittags,  Jede  dieses  10  Jnsiinaiiiuien  beruhete 
auf  16  Einstellungen,  und  es  wird  ihnen  aus  -^Kesem  Grunde 
auch  mir  ein  verhältnifsmUfsig  kleiiieres  Gewichl  zu/uerkennen 
sein,  als  den  IncUaalionen  von  1842|  die  xeap«  aul  32,  4ü4  uod 
40  EinstelluQgen  beruheleo. 

« 

33. 

SaounlUche  bisher  angeführte  Incliuationen  bedür(en  noch 
einer  kleine  gemeinseheftUcben  Correotion  wegen  des  £inüus* 
seS|. welchen  an  dem  BeobachtungiBpleiEe  die  MagnelstKbe  de« 
IMagnelomcler  -  in  der  Sternwarte  und  im  magnetischen  Obser* 

vatoriiim  ausüben.  Ilm  die  Resultate  davon  zw  befreien,  mufs 
durchgehens  5"  15  abgezogen  w^erden  (vergl.  ResuJ/ate  5  Uaod&33)« 
Die  atsiikßie  ^lYerkissigkeit  der  Inciinationsbestinimungen 
tdeibt  übrigen«  noch  abhängig  .toi^l  4er  Richtigkeit'  der  Voraus- 
setzung, dafs  das  Instrument  selbst  keine  Theile  en^iält,  die 
eine  maguetische  Wirkung  auf  die  jNadel  liabcii  küiuieii.  Ein 
Grund  zu  einer  solchen  Befurcbtung  ist  bei  dem  von  mir  ge- 
brauchten Instrumente  iiidil  Torbanden;  einige  ßeobacbiungen, 
die  ich  nach  der  I«  18  Arl^  erwühnten  Art  mit  eintr  beles^ 
ten  Nadel  anstellte,-  haben  immer  nur  Abwekhnngen  von  ein 
Paar  INliniiten  gezeigt,  die  siel»  au^  den  unvernieidliclien  zufäl- 
ligen ßeobacluuugsfeiiiem  und  den  wirkiicheo  iVnomalieu  der 
Indination  selbst  ganz  ungezwungen  eriUären  laasen«  AMch  die 
hulihiglich  belriedigea^e  Übereinslipmiii^  der  Werlhe»  welche 
im  11  Art.  für  die  daselbst  mit  «  heseichnele  Orufse  gefunden 
sjiui,  sinicht  gegen  das  Vorhandensein  von  soIlIicu  Stürungcn. 
Zur  Erkennung  ganz  kleiner  EinQüsse  sind  freilich  süiciie  Prü- 
fungen nicht  geeignet I  und  ich  mui«  mir  daher  di^  weitere 
Prüfung  durch  mehr  durchgreilende  Mittel  vorbefceUen. 
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34.  •  '*  . 

2Suili  ScUoCil  'fttdle  idt  notk  mdoe  Resultate  mit  eioigeB 
SHern  Bestimoion^eo  sosämiiieii»  ^  • 


1805  Dec 
1826  Sept. 
1837  Jtll. 


69°  20' 

68    29  2G 

67    W  30|^^"H« 

67    42  43 

,67  ..  39  39 


von  HuQibolJt 


|g4i  Od.  8 
mi  Jun,  %l 

Die  beiden  ersten  BeobaclUiingeii  Labe  ich  aus  den  AddHfons 
zu  dem  XIII  Bande  der  J  oyage  aux  regi'om  equiaoxiaies  eotlelml 
(S.  152);  die  erste  ist  mit.  cintfni  indUnaloiittm  von  Lenoir» 
dis'  'S«r«ite  mit  einem  Instrumoit  Ton  Gamliey  atig^sieUt;  lelir» 
tere  liBruhfi  auf  den  Beobaehtimfen  mit^  swei  Nadelo,  derw 
Resullalc  a.a.O.  zu  68^30'  7"  uud  68^28'  15"  aogegeben  wer- 
den, womit  clas  ebendaselbst  angesetzte  Mittel  uicht  übereinstimial^ 
vemiitblich  ist  die  ZabI  für  die  aweile  Nadel  durch  aineii 
Druckfehler  um  30"  au  klein  angesetzt*  Der  Beoimcbtuiiga- 
platz  ISOS  'ist  mir  nicht  bekannt;  1826  war  er  im  freien  Felde 
einige  hundert  Schritte  östlich  von  der  Sternwarte. 

Forbes  Beobachtungen  sind  in  den  Transactions  of  ihe 
Royal  Saciety  of  Edinburgh  Vol.  XV  Part.  1  S.  31  und  32  ab- 
gedniekt;  sie  wurden  an  einem  Robinsonseben  Instrument  von 
kleinem  Dimensionen  als  das  Mesige  mit  zwei  Naddn  von  6 
engl.  2k)ll  Länge  im  Garten  der  Sternwarte  angestellt;  die  zweite 
Nadel  hall  der  Beobachter  selbst  (lir  die  bessere. 

ich  habe  unter  diese  Beobachtungen  die  von  Mayer  im 
Marz  1814  angestellten  und  in  den  Commentafloms  nceid.  Soc* 
GMag*  T.  III.  8b  36  u.  37  angelithrten  nicht  einreihen  wol- 
len, da  dieselben  gar  kein  Vertrauen  verdienen.  Wie  sehr  un- 
vollkommen das  von  JNIayer  gebrauchte  InstnuiieiU  war,  zeigt 
die  von  ihm  selbst  S.  35  gegebene  Probe,  wo  bei  bleibender 
Stellung  des  Instruments  sehn  wiederholte  £instellungett  Di£Gs- 
renzen  von  mehr  als  einem  Grade  gaben.  Seine  Resultate  für* 
die  Inclination  selbst,  von  zwei  verschiedenen  Tagen  ^  weidren 
um  einen  iKilin  ri  Grad  von  einander  ab. 

Eben  so  wenig  verdiente  meine  eigne  Beobachtung  vom 
23  Junius  1832,  die  iu  der  Itüem,  w  magneUcae  terresttis  8.  44 
angeführt  Ist^  hier  einen  Platz  ^  sowohl  wegen  der  UnvoUkom* 
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menheit  des  lostniiiientoi  als  mgen  des  Locals  in  der  Stem* 
WKTtoy  wo  nicht  Mifer  «iltfiBniles  EüeawnkrdasiAeBalta  Meo- 
tend  afliciren,  und  zwar  nacbweUUch  eine  Yergrüfsening  der 
lodinatlou  hervorbringen  mufste. 

Die  ongefährlen  Inc^atlooen  lassen  sich  nun  zwar  sehr 
gut  durch  die  Annahme  «iner  jäti|dicl|eii  glei^föi^inigeii  ymmin* 
demng  Ton  S  Mumten  ofler'gemner«9'  ^"3  Teranigeiij  wenn 
man  bei  Porbes  Beobacbtirngen' eicb  bn  ^dai'Rerfttliftt^  9kt  zwei- 
ten Nadel  luilt,  und  es  bleiben  nur  Abweichungen  übrig,  die 
füglich  dem  Conspiriren  der  Beobachtungliehler  und  der  Schw  an- 
klingen der  Inciination  zugeechnebea  Wnderi  'lUiiuittW  je- 
doch' Mdi  HaBSteene  UnMandumgeii  «ber  die«  BcbbachtUtagen 
an  andern  eotopSisfiieti  Orlen  di»  ^Übrlidia  Abnahme  allmählig 
langsamer  geworden  ist,  so  wird  man  die  angegebene  Zahl  nur 
wie  einen  mittlem  etwa  für  1829  gültigen  Werth  zu  betrachten, 
und  "die  Beetiitigmg  ittd  genaiim  Faetaatattn^  der'iJngleichfiMl'- 
ntlgkeit  ml'  ioti  kiunft^an  B^badUnngta  ad-  arwaileu  «lHtek 

\        •  •  •  .  ....      •  ,       ,1.-  ,  ,^,1^»>  ,  f 
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über  eim  neue  Methode  zur  ßcnürnrnuiu/  dcv 

uhsointm  DeelinaUmu  ] 

Vtm  Hetm  Staabralll  J.  Simonoff. ' 

Insiniinerd.  Eine  Jiorizontal  aufgehangene  Magnetnadel 
tragt  an  ihrem  aädlichen  Ende  einen  Spiegel  und  ein  Gegen^/»^ 
bricht  aon-aw^ren  Ende.  Eine  01U  Quecksilber  gefüllte  lieb«r* 
förmig  gefoog^oe  GUsröbre  dmt  die  HonsQiitftlitiil'dtrNaM  Sit 
prüfen,  welche  durch  eine  Verrückung  des  Aufhiingepunkts 
oder  durch  eine  Verschiebung  des  Gegengewichts  hergesiclli 
werden  kann.  Die  Spiegelebene  wird  senkreclil  gegen  die  magne- 
tische Achse  der  I^adel  gestellt  auf  dieselbe  W  eise^  wie  bei  dem 
Unifilarmagnetomeler  von  GaufS}  Ton  dem  sich  das  Inslrunifiit 
bis  Jetzt  noch  gar  nicht  unterscheidet.  Nach  diesen  Vorberei« 
tungen  soll  nun  das  vom  Spiegel  reflectirte  Sonnenbild  beo1>ac1i- 
tet  werden,  weil  aber  die  scliwebemle  NadeWasl  nie  zur  Ruhe 
kommt,  so  senkt  man  sie  herab,  so  dals  sie  aul  den  Boden 
des  Gehäuses  aufzustehen  kommt.  Die  Nadel  steht  dann  fest 
und  der  Wind  kann  ^auf  sie  keinen  Cinflofs  mehr  haben.  Um 
zu  prüfen  >  ob  die  Nadel  hiebet  vom  magnelisdien  Meridftm  ab* 
gelenkt  worden  sei,  stellt  man  eine  hoi  i/onlale  Scale  nebst  ei- 
nem Sextanten -Fernrohr  vor  dem  Spiegel  der  Nadel  auf.  Mit 
diesem  Fernrolir  beobachtet  man  durch  eine  im  Gehtose  vor 
dem  Spiegel  eingelassene  Olasplatte  das  vom  Spiegel  reflectirte 
Bild  der  Skale  nnd  beobachtet»  ob  derselbe  TheilSlrieli  der 
Skale  vor  und  nach  dem  Niederlassen  der  Nadel  mit  dem  Fa- 
denkreuz zusammen  Tallt.  Aus  dem  beobachlelen  Unlerscliiede 
und  dem  gemessenen  Abstände  der  Skale  vom  Spiegel  wird  die 
Abweichung  vom  magnetischen  Meridian  oder  die  an  der  Dedl« 
nation  deshalb  anzubringende  Correction  berechnet. 
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Beoba^wigm.  Vho  Beobaclrtiiog  lesldbl  in  der  MesMAg 
■des  WkikelB  zviMkem  der  SMiie  ilnd  ilwem  Tom  verticalen 
Spiegel  reßedirten  Bilde  mit  etnem  Sextanten  iiud  wiitl  eben  so 
ausgeführt  wie  die  Beobachtung  von  Sonnenhülien  mit  dem 
IcüiistiiGfaeii  HttriMiit»  Man  (ÜEbit  dabei  dmi  OetriUne  der  Na- 
del und  beatNMAlit  direot  das  vom  feicB  Spie^d  feBeolirte 
Sonftienliild«  <  < 

Beredmungm  Man  nehme  an,  dafs  die  magnetische  Achse 
der  Nadel  genau  horizontal  und  senkrecht  %^n,  die  Spiegel* 
ebene  sei  und  dafs  sie  Teriängert  den  Hoxkont  Figi  UACB  südlicb 
im  Punkte  A-,  mMUeh  im  Punkte  S  treffe;  z  sei  das  Zenith^ 
S  der  Mittelpunkt  Jer  Sonne,  S'  der  Miltelpiiitkl  des  vom  Spie- 
gel rcflecUrten  Sounenbüdes;  mit  h  werde  die  scheinbare  Hoiie 
der  Sonne,  ifait  ^  Ihr  Äzimuth»  aoiit  d  die  DecUnalioa  de^ 
Magn^nadd  und  inU  4s  der  Winkel  AS  be»»cbnet.  Dies  von- 
smgesetar^  lü  de»  mit  deaT  Sextanten  gemessene  Winkel  SS' 
=  1800  —  2a,  folglich  a  =  90»  ^  ^SS'  und» 

'  •    .'         '   .  *    ,  .  * 

OOS  a  rs'oosA  •  oos(a — ify 

Madit  die  magnetliclie  'Acbae  eiaen  kleinen  Winkel  a;  mit  dedi 
Horizonte  auf  der  Sädieike  nadi  oben,  so  w&d  die  vorige  For- 
mel offenbar 

cos a  =  sin sin  A  -}*         ^  ^  cos  (o  —  li) 

oder  « 

cos  a  =:  OS  flin  1"  sin  ^      oos  A  eos  (a» d)» 

Zwei  Beobacbliinkea  aynngan  4Md  dea  Meiaen  iwbekannieit 
Wiidccl  »  m  eliauniren«   Sebr  vortheilhaft  ist  es,  diese  Beob-< 

achtungen  östlich  und  »  estlich  vom  Meridian  zu  machen.  Mau 
kann  selbst  eine  ähnliche  MethoUe  wie  zu  correspondirenden  Hü- 
ben anwenden.  Die  Beobachtung  gleicher  Abstände  der  Sonne 
von  ihrem  im  Sfdegel  der  Nadel  rettecUrten  Bilde  giebt  die  2ieil 
des  Durchgangs  ,der  Sonne  durch  den  Oedinationskreis  des. 
Punkts,  wo  der  magnetisclie  Meridian  den  llori/.ont  schneidet. 
Ist  nun  die  Zeit  des  waiircn  iMillags  bekannt,  SO  hat  mau  den 
Stunden  Winkel  jenes  Punktei.  Bezeichnet  man  diesen  Winkel 
mit  s  und  die  Polhuhe  mit      so  isl 

tang  d  =1  siuqi  tang  s. 
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Mm  kann  auch  die  Methode  der  Cireummeridiaiiliöheii  faiebei 
anwenden.    Man  findet  dann  den  gröiitett  Abstand  der  Soniie 

vom  Funkte  v^,  wo  die  Richtung  der  magaetischen  Acbse  deo 
Horizont  im  Süden  schneidet.  Cori  igirt  man  dieses  Maximum 
des  SonnenafaStands  wegen  der  astronomiachen  Kefraction  und 
Parallaxe  der^8(taiee  und  lugt^dsn  ^Sennenabetend  vom  Walt- 
pole hinzu ,  so  erhSlt  man  den  Winkel  zwischen  diesem  Pale 
und  dem  Punkte  A.   Dieser  Winkel  helTs«  p  ,  so  ist 


2  2 


cos  9) 

Eine  andere '  Beobachtwigsmeihode  ist  folgende.  Man  ntifal 
den  Abstand  der  Sonne  und  ihres  sweimal  reflectirlea  Bildes, 
das  erste  Mal  ▼om  Spiegel  der  Madel/ das  iwrite  Mol  Ton 

künstlichen  Horizont.  Wir  nehmen  an»  dafs  die' niaga#tiBcltö 
Achse  horizontal  uiul  senkrecht  gegen  die  Spiegelebene  sei.  Es 
wird  dann  der  IVlittelpunkt  des  ersten  vom  Spiegel  der  Na- 
del reflectirten. Sonnenbilds  und  der  Mittelpunkt  S"  des  zweiten 
vom  künstlichen  Horiaont  reflecturted  SonnenbiMs  in  deinaelben 
Veriiealkreis  liegen,  und  der  Abstand  des  Punkts  5"  vom.  Ze* 
nith  wird  90^  +  h  sein.  Bezeichnet  man  den  gemessenen 
Winkel  SS"  mit  26^  so  ist  ' 

•       -  j  ♦  p 

=  cosA  sln(a«^J). 

Es  ist  nun  zwar  nidht  möglich ,  die  magnetische  Achse  der 
Nadel  VolIkoiiii|isn  %orkont^  au-aielta,  ioMw  Imt'  es  teiM 
Schwierigkeit  die- Fonnciii  Ür  die  desbrib  notwendigen  Corw 

rcciioncn  anzugeben  und  durch  mehrere  Ikobachtungen  zu 
stimmen* 
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IV. 

Magnetische  BeobaciUungm  . '  . 
voQ  Herrn  Professor  Hitnsiebn:' 


♦fi  1. 

BtobmthtHMgek  der  imeUnatUn  m  CkrutimmiM, 


V, 


on  1819  bis  1827  beobachtete  ich  mit  eii^cm  5zülligün  Do|- 
londschen  Instrumente,  zu  welchem  zwei  Nadelo  ^ehürten* 
Die  eine  Nadel  war  cylindrisch^  an  beiden  Endfii  zugespitzt; 
in  ihrer  l^lilte  befand  sich  ein  nach  zwei  auf  einander  perpen- 
dlcularcn  luchluugeii  durclibolirter  Ciibus,  iu  welchen  eine  cy- 
lindrische  Achse  mit  feii^QU  Zapfen  von  4  vers^ihiedencn  Seilea 
eingelegt  und  unabliünglg  von  der  Nadel  um  sich  selbst  gedreht 
werden  konnte«  Dieae  Nadel  repräsentirte  also  4  verschiedene 
Nadeln,  je  nach  den  verschiedenen  Lochern,  in  welche  die  Achse 
eingelegt  wurde.  Lui  den  ijnfluls  der  behler  der  Zapfen  zu 
verniindero,  konnte  die  Achse  in  demselben  Loche  nach  jeder 
Beobachtung  gedreht  werden«  Die  andere  Nadel  war  lanzetför^ 
Biig^  ebenfaüls  mit  einer  Achse  versehe»,  die  von  «wei  Seiten 
eingelegt  und  vttn  eich  selbst  gednsbt  mwiien.  konnte«  Nach  je- 
der vuUsUindigen  Beobachtung  wurde  die  Aclise  um  1)0*'  gedreht; 
nach  4  ßeobaclilungeu  wurde  die  Aclise  von  einer  andern  belle 
des  Cubus  eingelegt  und  dann  wieder  4  Beobachtungen  ge- 
macht,  u.a.  w.  Endlich  wurde  auch  der  Schwerpunkt  der  Na- 
del  durch  einen  kleinen  in  der  einen  Öffnung  angebrachten  Blei- 
cylinder  verrückt  und  nacli  IMayer's  Methode  beobachtet.  Lben 
so  wurde  mit  der  Hachen  Aadel  verfahren. 

Im  Jahre  182$  erhielt  ich  für  die  Sibirische  Reise  von 
Ertel  ein  6 zöllige«  Instrument  mit  lanzetförmiger  Nadel  und 
3  Achsen  die  miteinander  verwechselt  tuid  herumgedreht  wer^ 
den  konnten.    Das  Instrument  wurde  vouKepsold  und  Kes- 
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sei 8  yerbessert«  Au^U  (iw.WMKdflD,  di«  Aclistn  bemmgedreht 
und  oit  mit  einem  Aii$a|xgemla  l^bajshtet. 

Im  JaliF  1830  erhielt  icU  ein  Gambeyeefaes  8sulliges 
Instrument  mit  zwei  lanzelfürniigeu  Nadeln,  wozu  icfi  nucli  eine 
dntle  habe  machen  lassen.  Auch  hier  beobachtete  ich  oft  mit 
belasteter  NadeL  ■  iOe»  wahrscheinlichen  Fehler  einer  vollständi* 
g^.BettbtgbliingwCiadiicip'fiig  •  ■ 

Dollond  =  6'S27,  Ertel  =  5407,  Gambey  =  2'519 

folglich  10  Beob.  Gambey  ==  46  Beob.  Ertel  =  73  Beob. 

DoHohlI.  Die  folgende  Tafel  entlialt  IMillelzaideu  aus  7  bis 
14  solclieu  voUständigea  Beobachtungeu,  nebst  dem  wahrschein« 
liehen  Fehler  des  Mittels  |  die  Beobachtungsseit  ist  nach  Bruch- 
tbeilen  des  Jahrs  ang|»gebett. 


I  it'rtliarh- 

♦iinTs/t'it 

%  II                ^  A  i 

n 

1/ 

A 

1. 

1    ..  ■    1   f  V  1 

1  N  1  )7 

9 

2'915 

72^39  00 

72041  62 

-  2  62 

2. 

IS  20,397 

0 

1.410 

43,63 

39,67 

h  3,96 

3. 

ls>0,49(> 

9 

1 ,892 

44,90 

39.31 

-  5,59 

4. 

1820. (»7S 

9 

1  212 

42,70 

3S.72 

-  3,98 

5. 

1820,^^23 

8 

2,059 

48,0:) 

38,15 

^  9.90 

G. 

1821,159 

7 

3,587 

47,^0 

36,90 

-  J().84 

7, 

1821,220 

7 

2.873 

37,00 

36,72 

L    0,8  ,S 

8, 

1821,303 

7 

3,5  l  7 

42,90 

30.15 

+  6,45 

9. 

1822,202 

7 

1  1,809 

33,30 

3:). 16 

+  0,14 

1822,548 

6 

3,757 

33,80 

32,19 

+  i,6r 

11. 

1823,373 

8 

,  2,503 

10,80 

29,47 

-12,67^. 

12. 

1825,144 

8 

'  2.828 

21,80 

23,87 

-  2.07 

13. 

1825,155 

8 

'  2,741 

21,00 

,  23,83 

-  2,2;i 
1* 

14. 

1828,325 

10 

2.:V25 

10.20 

14,69 

+  1.51 

15. 

1830,497 

.) 

1,757 

6,50 

9,08 

-  2,58 

10. 

1830,877 

8 

0,753 

7,16 

8,1.5 

17. 

1831,2.51 

7 

0,508 

8,71 

7,126 

^  °t 

18. 

1832,521 

4 

0,414 

0,56 

4,33? 

19. 

1838,405 

7 

1 ,042 

710  57,58 

71053,14 

+  4^4«! 

20. 

1839»823 

14 

0,851 

53,54 

51,02 

+  2,5a. 

21. 

1841,304 

3 

2,732 

45,36 

49,05 

22. 

1841,769 

7 

0,888 

5 1 ,66 

48,49 

+  3,17. 

23. 

1842,179 

12 

0,806 

46,60 

47,63 

-  1,03' 

Nr.  21  wurde  von  Hrn.  Observalor  Münster  beQbachlet,  alle 
übrigen  Ton  mir:  t  bis  13  mit  UoUondi  14,  15  mit  Ertel, 
16  bis  23  mit  Gambey. 
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Bie  Neigung  nrnh  In  ebier  nlclit  gar-sn  langen  Periode 
durch  die  folgende  Reihe  dargestellt  werden  künuea: 

'  I-  ='  a  +  h(t  —  1820)  +  c(^  J.  1820)« 

yro  I  die  Neigung  zu  der  Zeit  J,  a,  l/,  c  Constante  sind«  Durch 
die.Melbgda  4«r  WtwNeR.0uiid«9ie^  mU^^slKlrige^  BttnkiBaiM*» 
gung  der  mhmheiDlicben  Fehler,  dar  eitaMlneii  MMk,  bab« 
ich  gefunden 

h  =  —  a'e'aots  cy^2i654 

e  =  +  0^056166  ifc  <r008749 

*  _ 

Dieee  Fomel  gibt  das  .  . 

Minimum  =  71°  42' 2  ^  11' 718 
Inr  I  =  1852,4  ^  5^ 

■  *    •  2. 

VmvtTäHderUohktii  der  Magnetnadel  bei  veräKderUeker  EimwirkuHg 

d^  Erdmngntti$mus»  • : 

Dafe       Moment  eineft  Magoetstahs  oder  einer  Magnelna« 

del  diircl»  die  blofse  Einwirkung  des  Erdniagnclisimis  vergröfscrt 
werden  könnte ;  ist  mir  aus  theoretisclien  Betrachtungen  sehr 
unwahrscheinlich  und  scheint  auch  durch  meine  Erfahrungen 
"vtiderlegt  ztt  werden.  Die  coercidve  Kraft  des  gebSrteten 
Stahti  ist  so  grofs ,  dafa  die  erdmagnetisdie  Kraft  nteoiala  einen 
merkbaren  Magnetismus  in  einer  solchen  Nadel  hervorbringen 
kann.  Ich  habe  im  Jahre  1821  und  1822  niagnetisirle  Cylin- 
der  zwischen  zwei  Magnetstäbe  gelegt,  S  gegen  s,  N  gegen  ii, 
in  gerader  iiime,  damit  das  Moment  geschwinder  den  consian- 
ten  prenswerdt  erreichen  aoUte;  apbiild  aber  der-  Abetand  Nfif 
Ss  gröfser  als  ein  Zoll  war,  bemerkte  ich  in  ein  Paar  Tagen 
keine  Veränderung;  noch  weniger  muls  dalipr  die  viel  scliwa- 
chere  erdmagnetische  Kraft  eine  Veränderung  hervorbringen 
können.  Jch  will  meine  Ansicht  durch  ein  Beispiel  erläutern« 
Fißf.  Q  sei  eine  Masse,  die  von  einem  Gewichte  P,  waches  sich' 
in  der  Curve  MN  befindet,  auf  der  Horizontalebene  yj B  be- 
wegt wird.  Wenn  P  auf  einen  Punkt  R  konunt,  wo  das  Ge- 
wicht von  P,  multiplicirt  mit  dem  Sinus  des  Neigungswinkeis 
des  Curvenelemenls,  so  grofa  ist  wie  die  Friction,  wird  die 

5* 
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Bewegung  aufhören*  Die  Mttaa«' Q  wird  dann  nidit  nach  A 
ssuruckkeliren  y  wenn  das  .Gewielit  F  vermuidert  oder -ganz  aiif^ 

gehoben  wird,  obgleich  eine  kleine  Zunahme  von  P  die  ^Masse 
()  etwas  Weiler  nach  H  zu  treiben  würde.     Nur  durch  Slrei- 
cheu  in  unmütdharer  Berührung  katin  man  ehieu  gehärteten  Staib 
nragnetieiren.  '    Die^  -  Coerdttvkiaft^  dee  Stahls  iM  eine  ipaeaiTe 
Kraft  9  eben  eo  wie  -die  Fricfion:'  sobald  eie  im  Olelcligewiclif 
uüt  der  magnetischen  Tension  ist,  hört  die  Bewegung  (hier  die 
Vereinigung  der  ningnelisehen  Müssigkeiten  in  jeder  JMolecule)  auf. 
Eine  Venuiuderung  dieser  iensiun  durch  äufsere  Kräfte  (des 
Erdmagnetismus  oder  räui'^erer  Megnefe)  kann-  eine'  rückwärta 
gebende  Bewegung  (eine  grofsere  Trentiung)  nicht  benrorbrin» 
gen.    Dazu  wäre  eine  Kraft  nOthig ,  welche  die  Summe  der 
roercitivkrafl  und  der  Tension   überwöge:   eine  solche  Kiai't 
küoneu  blol's  starke  Magndsiäbe  in  der  jierüturung   mit  der  Atuiei 
bervorbringen,  z.  B.  wenn  die  Nadel  von  neuem  gestrichen  wird* 
Mein  Normalcylinder  D  hing*)  von  1820  bis  Mai  1828 
beinahe  immer  in  seinem  Cocontaden,  fblgliob  genau  im  magne- 
lischeii  iMeridian ,  wurde  aber  ein  Paar  Mal  in  den  ersten  3 
Jahren  auf  Reisen  durcli  bchweden  uuü  nacli  Co^ienhagen,  im 
Jahre  1824  auf  einer  Xleise  durch  Jiifland  nacb  Berlin ^  im  Jabre 

1825  nacb  Drontlieim  über  Tornea^-Abo  und  Stockholm  um 

den  ganzen  butlinischen  iNIeei^Jusen ,  von  1828  bis  1830  auf 
der  Sibirischen  Reise  gebraucht.  lu  den  ersten  3  .labren  war 
die  Zeit  T  unverändert  geblieben;  von  1823  bis  1828  hat  T 
um  4  Se^und^u  zugenommen,  obgleicb  in  dieser  Zeit  der  Cy- 
linder  immer  im  magnetischen  Meridian  hing;  vOn  1828  bis 
1S30,  wo  er  auT  der  Heise  iü  hoiuem  Mluis  und  in  dem  Scbwin- 
gungskaslen  eingepackt  lag  und  im  Wagen  alle  niöglicben  La- 
gen gehabt  haben  mag,  war  T  ein  Paar  Secunden  kleiner  ge- 
worden« Seit  1831  Jag  der  Cylinder  gewöluilich.  in  seinem 
Etuis  in  verschiedenen  Lagen  gegen  den  Alendian  so  wie  der 
Zufall  es  gab;  demungeacblet  ist  T  bis  1830  nach  und  nach 
um  (*  Secunden  kleiner  geworden,  obgleich  der  (-yliuder  im 
Jahre  1838  eine  Heise  mit  der  fratizüsichen  Expedition  uiauhte^ 


*)  Alan  sehe  hierüber:  De  mulationibus  quas  suhit  momeiilum  virgae 
magnelicae  partim  ob  temporis,  partim  oh  temperatttrae  niuialiones. 
Auetore  Cbri  t  top  bor  o  Uansteen.  Ghrisliaaiae  1812,  pog.  IT. 
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wo  gbwif«  nicht  inun«r  im  magDeliscIien  Meridkn  sich  be« 
fend.  •  Hier  seigt  sieh  also  gfit  k«iii«  Spur  VOD  EiowirkuDg  der 
Lage  gegen  ilen  magnetMchen  Meridian» 

Meine  9  übrigen  CyliiKlcr  lagen  in  meinem  Sclireib[)ulte, 
aber  niemals  in  derselbeD  Lage.  ^r.  4  imd  i>ir«  0.  (a.  a*  U« 
Seite  15)  wurden^  auf  mehrern  grofsen  Laudretsen  gebraucht» 
Iro  si^  gewifs  idle  mögliclien  Lagen  gehabt  •  haben«  Etliche 
kleine  AnonalteA  rühren  •  daher ,  da£i  wenn  der  Gyltnder  ans 
meineni  dunkehi  und  kühlen  Schmbpulte  liLianskam  und  auf 
einer  laugen  Sommer  reise  in  seinem  schwarzen  Überzüge  den 
Sonnenstrahlen  ausgefetzt  wurde,  der  Verlust  des  Moments  et-* 
was  vergrtifsert  wurde,  weil'  in  der  Formel  3/=rC*f'^^*'^^  9 
zugleich  Function  der  Temperatur  ist,  wShrend  ich  sie  in  der 
Reclinung  als  Constanle  betrachlel  iiabe.  Dafs  aber  diese  Dis- 
GoniiDuitat  der  Function  nicht  sehr  grois  ist,  wenn  die  Tempe- 
ratur-DilTerensen  nicht  sehr  grofs  sind)  zeigt  die  üeclmung. 
Mein  Gylinder  D  war  auf  der  Sibirischen  Reise  in  Temperatu- 
ren ¥on  -^250  und  —  33  Reaumur;  dennoch  war  T  nadi- 
her  1^  Secunde  kleiner  als  zuvor. 

3. 

Bestmmuug  der  reifclmüxsiijen  AndaunijeH  der  DeeUnrntion  und 

Mntemilät  sii  Chrisiiama, 

In  dem  hiesigen  magnetischen  Observatorium  ist  von  An- 
fang November  1841  an  der  Stand  des  Unifilar- Magnetometers 

jede  lOle  .Miiuile  Tag  und  ^^adii  durch  aurgczeicljnet  worden, 
was  ein  ganzes  Jahr  lurtgcselzt  werden  wird.  Der  Stand  der 
meteorologischen  Instrumente  wird  jede  Stunde  nolirt:  die  Zeit 
ist  Göttinger  mittlere  Zeit.  Vom  Monate  Februar  1842  an  soll 
auch  das  Btfilarmagnetometer  jede  zweite  Stunde  beobachtet, 
inid  auch  diese  Beobachtungsweise  el)on  so  lange  Ibrlgeselzt 
werden.  Die  Schwierigkeit  hiebei  ist ,  dals  das  Birilarmagiie- 
tometer  in  der  Sternwarte  sicli  befindet,  melir  als  300  Schritt 
vom  magnetischen  Observatorium ,  so  dafs  die  Beobachtung  die- 
ses Instruments  blofs  jede  zweite  Stunde  bei  der  Ablösung  der 
Beobachter  geschehen  kann.  Die  lleobacbler  sind  aufser  Hrn. 
Observalor  INlünster  der  Türlier  der  Sternwarte  Throndsen 
und  drei  UaterofOciere  von  der  Artillerie- Brigade  JSielsen^ 
Lem^  Hansen, 
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£8  möge  von  dieser  umfassenden  B^obachtuagsreihey  welche 
noch  nicht  ganz  yoUendet  Ut^  nur  angefahrt  werden,  dafs 
oh  eine  sehr  kleine  Zalil  von  Tagen  schon  genügt^  um  den  re* 
gelmäTfligen  ^glichen  Gang  deutlich  erkennen  zu  lassen.  Hr.  Prof. 

Hansteen  hat  z.  B,  eine  grapJiiscliC  Darslellung  der  Mittel- 
werüie  der  Declinaüon  und  der  {latensität  vom  20.  bis  30.  Juni 
1842  gegeben,  dif  man  in  Fig.  3.  nach  der  im  2.  Bande  der 

Der  Gang  der  täglichen  Dedinalions««  und  Intensität»- Variatio- 
nen wird  darin  durch  eine  einzige  in  sich  gelbst  zurücklaufende 
Linie  dargestellt,  welche  kaum  eine  öpur  von  dem  Einüul's  der 
unregelmäfsigen  Schwankungen  zeigt.  Der  bald  grüfsere^  bald 
kleinere  Abstand  der  Punkte  giebt  zugleich  den  Tcigelm&faigefi 
Wechsel  der  Gröfse  der  Variationen  zu  erkennen.  Der  Punkt 
a  Fig  3.  entspricht  der  mittleren  Decünation  und  Intensität  fiir 
den  angegebenen  Zeitraum* 

fr. 
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•  V. 

Uber  die  Einrichtung  und  die  Instrumetite  des 
magnetischen  OhservataHums  in  Mhihlin. 


XJLeiT  Profe8$or  Lloyd  hat  io  einer  ebenerschienepenSdirift*) 
das  raagoetiscbe  Obiervatorium  io  Dubliii  nebst  den  daselbst 

angewendeten  Inslramenten  und  Beobachtungsmethoden  beschrie- 
ben. Diese  Besclueibung  erhiill  dadurch  noch  ein  grülseres 
Interesse;  dafs  sie  zugleicii  iur  alle  von  der  Logiischen  Regie- 
rung und  von  der  Oslindischen  Compagnie  gegründeten  Obser* 
vatorien  giit^  welche  dieselbe  Einrichtung  und  dieselben  Instru- 
menle  erhallen  haben.  Es  soU  daher  eine  kurze  Beschreibung 
derselben  auch  liier  uütgeiheilt  werden,  um  so  mehr,  als  wir 
schon  zaiilrciche  mit  diesen  Instrumenten  gemachte  iieobacbtun- 
gen  railzut heilen  Gelegenheit  gHl&bt  haben« 

Nachdem  Hr.  Prof*  Lloyd  in  der  Einleitung  die  Principien 
entwickelt  hat,  die  er  bei  der  Gonstrnclion  dieser  Instrumente 
befolgte*^),  giebt  er  eine  Beschreibung  von  dem  Gebäude,  iu 
welchem  sie  aufgestellt  sind« 

*)  AccovQl  of  tbe  magnelScal  Obserratory  of  Dublin,  and  of  tbe 
Inslrumenls  and  Melbods  of  obiervalion  emplo^  ed  tbere.  By  tbe  Rev. 
Humpbrey  Lloyd,  D.  D.  Dublin,  184). 

Ans  der  Einleitung  mögan  bier  einige  Stellen  angelubrl  werden, 
weil  auf  sie  im  folgenden  Aufiats  Beiug  genommen  werden  wird.  „In 
devbing  tbe  inslrüments,  I  bave  been,  of  course,  largely  iadebied  to  tbe 
preceding  labours  of  Gau  Ts,  wbose  improvements  in  tbe  conslniction 
and  use  of  magnetical  insfruments  have  given  to  tbeir  results  all  tbe  pre- 
cision  of  attronomical  measurements.  These  improvements  may  be  re-> 
duced  to  two  principa!  beads,  viz.,  first,  tbe  use  of  massive  magnelixed 
bars  in  place  of  ligbt  nceilles,  anti,  sccondly  thc  mclbod  of  ubserving  at 
a  tlislance  from  tbe  iuslrunienU     i O  ibe  formcr  ai  ibe&e  we  owe  tbe 
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Das  Gebäude  des  magnetischen  Observatoriums  in  Dubliu 
liegt  atif  einem  {reien  Fialze  ia  -den  Giüm  beim  Trinilliia^ol-» 

— n  •  '   ■ 

4iiViini<hed  e^ect  of »ciir^nls  o(^ir,.and  olbjor  ^icddentalinfluenccs,  upou 
the  ponlion  of  the  in^gaelic  liar;  to  Uie  laller  ibe  removal  of  those  di- 
siurblng  causes  wich  are  connected  mtb  the  n^ar  approach  of  tbc  obser- 
verV  persön«  I'liav«  carefully  ädbered  lo  bolfa  of  ibese  prindplesy  thougfa 
nvitb  coBnd6rab!e  ttkodifii»tiOd  in  their  applicatidki.    Wiib  re*pöct  to  the 
first,  -it  i»  to  be  obtehrcd^  -tbat  allbovigli  ihe^  äecuraej  of  Observation  w 
wctea$eät  as  regard^i  the  cITeot  -of  duUirUng  «auscii  by  iocreasiog  tJte  aiao 
of  ibe  bar,  it  is  oq  tbe  otber  band,  lessened  by  tbe  augmentfi^  tima  of 
ils  Vibration.    It  is  w«]l  koown,  tbat  in .  Order  to  eltminate  tbe  offecl  of 
tbe  vibralory  moyementi  it  is  necessaryi  to  take  tbree  or  more  readinga 
of  Ibe  Position  of  tbe  bar,  tbe  interral  bet^reen  tbe  Tirst  and  last  being» 
at  least,  equal  to  tbe  Üme  6f  a'  double  osdilallon.    Now,  the  «aactnm 
of  Ibis  metbod  rests  upon  the  assamption,  tbat  Cbe  aelua]  cbanges  in  -ifae 
mean  posilion  of -tbe  magnet  may      regarded  as  tmifor»  duriog  ihe  Ume 
of  observalion;  and  Ibis  assnniplion,  it  is  evident,  'wili  be  nearcr  to  «ha 
truih,  as  tbe  time  of  obserralion  (and,  therefore,  tbe  time  of  Vibration) 
is  shorler.    There  is,  consequcntly,  an  obvlous  limit  lo  tbe  most  a<lven<- 
tagcous  si/.e  oT  the  har.    In  perlods  of  dislurbance,  tlie  cbanges  of  tnean 
posilion  which  take  place  in  tho  time  of  doiiUle  oscillation  of  Gau  Ts*« 
large  Lars,  arc  sumclimes  very  lar  froni  heins^  uniform;   and  cases  eveii 
occur,  where  the  error  in  tlie  deduced  poiiuoii,  arising  from  this  sourcr, 
is  grealer  tliat  due  to  ihc  vibratory  movement,  ^^ilit  b    il  is  ihe  oli- 

jcct  of  this  melhod  of  Observation  to  remove.  There  are  olhcr  a<]\cn- 
tages ,  of  a  practicai  kincl ,  Ijclonging  lo  smallcr  bars;  tbc  cbief  of  ^^  Iiicli 
IS  ihc  vcj  v  iinpni  lanl  one  ,  thal  all  the  it)s!riinicnl.s  may  be  plncc«!  in  t>iie 
room ,  of  moderate  dinjensions ,  wilbout  incurring  a  clisliirhirjg  action 
cxceeding  tbe  limits  of  a  small  correclion.  Giiided  by  thcse  consideralioiis 
and  espccinllv  ibe  ialter,  I  have  thoiight  it  advisable  to  eniploy  niagnelic 
bars  of  a  .si/.e  consldcrably  srnaüer  than  tbat  recommcnded  by  Ci  a  u  f  s, 

The  sccond  practical  principle,  namely,  the  removal  of  the  ohscr- 
ver*s  pcrson  from  the  neighbourhood  of  the  Instrument,  has  bcen  attained 
bv  Gnufs,  by  dctermining  the  position  of  the  magnet  by  means  of  an 
altachcd  mir  ror  which  reflects  the  division  of  a  dislant  scale.  For  this  mcthod 
of  reading,  t  have  siibslituted  ihat  furnished  by  tbe  principle  of  the  collima- 
tor,  the  lens  and  scale  betng  both  attacbed  to  the  magnet.  Tbe  advanta^a 
of  this  melhod  of  reading  seem  to  be,  first,  tbat  )be  scale  (beiog  fixed  to 
the  magnet  ilself)  is  not  liabie  lo  derangement;  and,  secondly,  tbat  ifae 
illnminallon  being  as  abundant  as  required,  the  aperlures  in  the  box  may 
be  closod  with  glass,  and  thiis  the  danger  of  currents  of  air  mucb  lesse- 
ned.  I  may  add ,  ihat  a  singl«  wax  candlc,  in  tbe  middte  of  the  room, 
is  sufTicicnt  for  the  illuminattoQ  of  the  ibrea  lastnimenls ,  and  tbat  tbüs 
tbe  dislurbing  efleols  of  uBec|aa1  lemperature  are  sliU  fardier  obviated«** 
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kgtab,  160  Fiif»Yam<ntich8lfliii  GebUude  emferut^  530  21'  uötdL 
BreHe  öud  weetticb  v^ti  GmBwich.    £»  ist  40  Fpiii 

laug  und  30  Fuf«  tief.    E»  ist  von  Pordand* Stein  gebaut^  im 

Innern  von  dem  tlionhalligen  Kalkstein  des  Dobüner  Tliales. 
Beide  zeigen  keine  Spur  von  Magnetismus.  Die  Waiule  sind  zur 
Uentellung  einer  gleich  fOrnugen  Xeuiperattir  und  Trockenheit 
im  Innern  mit  Holx  bekleideL  Das  ganze  Gebäude  enthält  kein 
Eisen.  Der  Beobadikingsranm  ist  36  Fufs  lang,  16  Ftifs  ^att 
beiden  Enden  und  20  Fuf»  in  der  Mitte  breit.  Die  Mittellinie 
weicht  von  dem  aslrononiisclieu  Meridian  4  ürad  nurdosllich 
ab«  Es  ist  von  oben  erleuchtet  und  liat  aui'serdeni  ein  Fenster 
gegen  Norden  und  8üden.  Drei  steinerne  vom  Fufsboden  iso« 
lirte  Pfeiler  dienen  zur  Aufstellung  der  inagnetiscben  Instrumente. 
Zwei  Pfeiler  sind  von  einander  30  Fufs,  der  driue  ist  von  ih- 
nen 19  Fuis  entfernt.  Am  südlichen  Fenster  ist  auf  einem  vier- 
ten Pfeilerein  Passageninstrument  aufgestellt,  und  auf  einem  fcinf« 
ten  Pfeiler  stellt  ein  Tbeodolitb|  dessen  verticale  Achse  im  magne* 
tischen  Meridian  der  auf  dem  ersten  Pfeiler  aufgestellten  Nadel 
iir  cl  zugleicli  im  astronomisclien  Meridian  des  l\^ssagcninstrujiienls 
sich  befindet.  Wenn  der  magtictische  JMeridiau  sicii  ändert^  kann 
der  fnnOe  Pfeiler  verrückt  werden. 

Aufser  diesem  Gebäude  ist  in  gröfserer  Entfernung  neuere 
Heb  noch  ein  zweites  für  die  absoluten  Messungen  der  IncHna- 
tioii  und  Intensität  erriclilet  worden,  so  d.ils  die  Insti innenle 
im  erstereu  stets  ungesiört  und  unverrückt  bleiben  kuunen.  Je- 
nes ist  im  Innern  nur  12  Fufs  im  Quadrat.  Auch  hier  sind 
die  Mauern  mit  Hole  bekleidet,  and  die  Tlitir  ist  doppelt.  Das 
Licht  kommt  von  oben  und  ein  borizontal  scbiebbarer  Scbirm 
dient  zum  Sclnitz  gegen  Sonnenschein.  Drei  fest  fundirte  Gia- 
nitsaulen  bilden  ein  gleichseitiges  Dreieck  von  6  Fufs  Seile, 
wovon  eine  dem  magnetischen  31eridian  parallel  ist. 

Das  ümfilarmagnehmeUr  •  (Dedinometer)  ist  ein  an  unge- 
drelieten  Seidenföden*  hängender  Magnetstab,  wekber  einen' Col* 
Itmator  trägt  und  aus  der  Entfernung  mit  einem  1  erorohr  beob- 
achtet wird.  Der  Collimalor  besteht  in  einer  Linse  nahe  am 
einen  Ende  des  Magnetstabs  und  aus  einer  feinen  Glasscale  im 
Brennpunkt  der  Linse  ^  nahe  am  andern  Ende  des  Magnetstab«. 
Dieses  Instrument  steht  auf  dem  ersten  Pfeile.  Zur  absokilen 
Declinationsmessung  dient  der  auf  dem  funtten  Pfeiler  aufge- 
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»lelite  TheodoUth  und  das  auf  dem  viertel^  FffUer  be$iiclMfQli# 
F^MageniDstruDieut. .  Die  Magu^nadel  kapn  ua^gelegt  wei;«h% 
die. lUiiilttDg  der  i9«gnetMcfa|Mir  Achte  jsofin  DerM^gMi« 
atab  ist  ein  Tec^twioMIdMS  .Penilklopipedifiii,  15  Zolt  "imagf 
J  Zoll  breit,  ^  Zoll  d^ck.     Aufser  dem  Scliiffclien ,  woran  er 
aufgehangen  ist,  trägt  er  zwei  Sckieber,  den  einen  mit  der 
JJnse  f  den  andern  mit  der  .Giamale»    Pie  Liebutrabi/eii  fali«ii 
ijon^d^sr. Scale  aufcUe'Iiaity.iWevdeii  T<m  letzterer -penül^.^tto 
brocbeo  and  gebepi  dann  nack  dem  ObjectiT  des-  Fenurolasv» 
womit  beobachtet  wird.    Die  Linse  liat  1^  Zoll  OfFnuiig  und 
12^  Zoll  Brennweite.    Jeder  Tlieil  der  Scale  ist         Zoll,  jeder 
20te  Theilslrich  ist  bezÜFert    Der  Aufhängungsfaden  trägt  einen 
kleinen  CjUnder  mit  dünnen  Zapfen  an  beiden.  £nde«f  mit  4ie* 
^n  er  .  in  die  F  förmigen  Anoscbnitte  dea  Sdiiffcbene  eingreUI. 
Solche  Y  förmige  Ausschnitte  sind  oben  und  unten  am  SchüT* 
clien  angebracht,  zum  Zwecke  der  Unilegung  der  TSadel;  iie 
liegen  in  zwei  parail^len  Linien ,  so  dals  die  Torsion  dea  Fa« 
den»  .be^  der  Umlc^iing  nicht  geändert  wird*  Aiicb  die  Lngie  dea 
.CoUiniAtW  bleibt  bei  der  Ufnlegung  uage&nderl»    Diie  Nudel 
kann  auch  mit  eineni  Torsiansatabe  vertauscht  werden,  um  die 
Torsion  des  Fadens  aufzuheben.     Das  Gestell  besieht  aus  zwei 
kupfernen  35  ZoU  iiohen  .$^len,  w  elche,  unten  in  eine  ruadn 
1^,  ZoU  dicke  Mariaorplatte  von;  ^1  .ZellDiinduneaaer  feet-  ein- 
geaduraubt  aindL    Dieae  9i(den  ain4  durcb  «w^  Itölxeni«  Qumr« 
atücke  am  obern  Ende  und  7  ZoU  über  dem  untern  Ende  ver« 
bundeu.     An  dem  oberen  Stücke  ist   der  Auiiiangungsapparat 
befestigt,  ähnlich  dem  bei  der  Coüloiiibschen  Dreh  wage ,  und 
mit  einer  ÜLreiatbeilung  veraeben.   Der  l«A4en  iajt.in  einer  GIm* 
nübre  eingeacbloaaen  und  4er  AufhangimgaappaFat  iat  vfifL  einer 
Glaaglocke  bedeckt*.   Pie  Magnetnadel  wird  mit  einem  runden 
hölzernen  Kasten  von  20  Zoll  Durchmesser  und  7  Zoll  Uulie 
umgeben,  ohne  Buden  und  aus  zwei  TheÜen  zusammengeaetzl, 
die  leicht  aus  einander  genommen  werden  künfien»    An  awei 
diameljAl  gegenüberUegenden  Stellen  aind  Giaaplalten  eipges^M» 
woTon  die  auf  der  Seile  dea  Tbeodolitha  engebradite  voUkom« 
men  plan  ist,  2  ZoU  Durchmesser  hat  und  zur  PiLiluiig  des 
Parallellsmijs  ihrer  überüücheu  umgelegt  werden  kann»    Zaur  üc- 
atimmuog  der  ^Temperatur  im  Kaaten  ist  ein  Tliermometer  «n* 
g^bvadit»   Daa  Magoelometer  iat  endlich  mit.  einem  Dümpfer 
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««nefaiMi»  wtldier  in  d(er  Ziit  too  4  Sciliwiiigiiiigen  diA  Sdiwin«- 
g^Dgibogen  auf  weniger  ftle  Hälfte  bringt.  Die  Thdlung 
des'  IdxaHigett  KepetittOftt-Tlieodolillie  Tön  Trougbton  oiid 

8 im  ms  geht  uniniltelbar  auf  10'  und  der  Vernier  giebt  10  . 
Das  Fernrohr  von  lg  Zoll  OfTnung  und  18  Zoll  Brennweite 
Tergröftert  39  diaL  Es  ieC  mit  einem  feMen  Filden  und  einem 
bewegKdien  Fedenktem  YereelMn  v  «welcbee  dwtdt  ein  MiltW^ 
meter  veMehoben  witfd.  Ein  Mn  Tli^oltlh  nngelirechtes  Si- 
ciierheirsfernrohr  wild  auF  eine  feste  Mire  eingestellu 

Dm  inflinfifon'um  ist  VOD  üambey. 

Ein  AMsi^es  UmfUafmagnOomeier  dient  xnr  absointen  Messung 
der  hcvizonialen  f  nteneitSt.  Von  den  bei  nns  angewendeten  Grund» 
maafeen,  nämlich  Secunde,  MiWmder  und  Milifgratnm  sollen  die  bei- 
den letzteren  mit  den  Englischen  Mnalsen  Fufs  und  Gron  vertauscht 
werden,  woraus  sich  nach  der  Intensitas  vis  niagneticae  p.  43 
ergiebt»  daft  die  nach  diesen  Grundmaaleen  ausgedrüekten  In* 
tensitSfen  mit  dem  eonstanten  Faettur  0^461  au  miiltipliciren  sind, 
«m  ibren  Werth  nach  dem  von  Gaufs  ursprünglich  festgesetz-^ 
tCD  Gnindmaafse  zn  erhallen.  Die  Nadeln  dieses  zweiten  Mag ne- 
tometm  sind  12  Zoll  lang,  ^  Zoll  breit  nnd  \  iSoU  dick  und 
sehr  genau  gearbeitet  ,  damit  ihr  Xrttglieitsmoment  aue  der  Ge- 
stalt und  dem  Oewicbt  berechnet  werden  Mmie.  Das  Objettiv 
des  Collimators  hat  1  Zoll  OlFnung  und  10  Zoll  Brennweite. 
Dieses  Magnetometer  ist  auf  einem  Granitpfeiler  im  kleineren 
Gebäude  aufgestellt;  das  ßeobaclitungsfemrohr  steht  auf  einem 
«weiten  Ffetler  in  d«  Riehtung  des  magnetischen  Meridians^ 
6  Fufs  entfbnit:  es  kann  mit  einem  zweiten  Objectiv  verseben 
werden,  um  bei  Schwingungs versuchen  das  Ende  der  Nadel  zu 
beobacliten.  Die  Messstangen  für  den  Ablenkungsstab  sind  6 
Fufs  5  Zoll  lang  imd  ruhen  am  einen  Ende  auf  der  Marmor- 
platte des  Magnetometers  und  werden  am  andern  Ende  Vori 
Trügem  gelialten,  welche  in  der  Maoer  befSesligt  sind.  ^  Sfe  sind 
senkrecht  gegen  den  magnetischen  Blcridian  und  ihre  Richtung 
geht  durch  den  Mittelpunkt  der  Nadel.  In  diese  Stäbe  von 
Mahagoniholz  sind  IMetallstreifen  eingelegt,  worauf  eine  auf  ihre 
Länge  senkrechte  Linie  gezogen  Ist,  die  mittelst  einer  kleinen 
Bonseote  in  die  Richtung  des  magneincben  Meridians  gehradit 
wird.  In  diese  Stäbe  sind  Vertiefungen  eingeschnitten,  in  welche 
der  Ablenkungsslab  palst,  der  darin  mit  der  abzulenkenden  Na- 
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del  in  gleflchö  Höhe  zu  liegen  kommt*  Von  6  svi  '6  Zoll  ':«i]id 
Melallsfiicke  ^ingcilaB'seiiy  womif  leine  Theiktriche'Beskredht  ge- 
gen die  Vertiefung,  in  wefii^e^  der  AbTeiilklingssterb  gelegt  wird, 

gezogen  siiiJ.  Eine  solche  Linie  aut  dor  «Nlitle  des  Ablenknngs- 
slabs  dient  zur  Einstellutig  des  Letztero.  Der  Abstand  dieser 
Litiie  vom  Anlangsptinkt  der  MefMtange  wird  mit  ein^m  Maafs« 
mb  und  Stimgebdrkei  von  Tronglitott 'ttdd  '-8iinm8  gemeäs^eo» 
Uttk'Mflisn^  Abstand  der  Anfangspurikfe  bHder' Meftstimgenf  ynfh 
einander  zu  messen,  wird  ein  bcsoiideiLr  ■Maafsstab  gebraucht. 

Das  Bifdarmagneiumcter  ist  ein  an  zwei  parallelen  Drähten 
aufgehangener  JMngnetstnb,  dessen  magnetische  Achse  durck  die 
Drehung  dieser  Drähte  in  transversale  Lage  gegen  den  magne- 
tisctien  Meridian  gebracht  wird.    Die  Nadel  in  -  Hrn;  Lloyds 
Biülai  iriagnetometer  hat  gleiche  Dimensionen  wie  die  im  eiste- 
ren  Uniülaiuiagnetonieler  (Declinomeler).    Der  Collimaior  ist  in 
einer  Röhre  eingeschlossen  und  gegen  die  Nadel  drehbar.  2nr 
Aafliängiing  dient  ein  Golddraht  von         Zoll  Durchmesser, 
der' unten  ^er  eine  Holle  geleitet  wird,  deren  Aelise  mit  dün- 
nen Zapfen  in  T  Itirmf gen  Ausschnitten  des  ScliifiPcliens  liegt. 
Zum  Instrumente  gehören  eine  Reihe  solcher  FioUen,  deren 
Durchmesser  um  -^-^  Zoll  von  etwa  i-  bis       Zoll  zuoeiimen.- 
Die  obern  Befesligungs- Drähte  können  durch  eine  Mikrometer« 
schraube  genithert  oder  tatfernt  werden«   Die  Magnetnadel  kann 
mit  einem  gleichschweren  Messinggewicbt  vertauscht  werdeit, 
welches  am  Collimator  befestigt  ^vill].     Das  Inslnmient  wird 
im  Hauptgebäude  auf  dem  zweiten  Pfeiler  aufgestelil  und  das 
Fernrohr  wird  an  der  INIauer  befestigt. 

Eine  magnelistJte  Wage  zur  Beobachtung  der  Variationen 
der  verticalen  IntensiHtt  ist  neuerlich  durch  das  von  Hm.  Prof. 
Lloyd  angegebene  Induclions-Inclinonieter  ersetzt  worden,  wel- 
ches Fig. 4.  5.  G.  dargeslelU  ist,  und  zur  lieobacliluug  der  Va« 
riationen  der  Inclinntion  dient. 

Das  von  Herrn  Professor  Lloyd  angegebene  Induciionsin^ 
dhometer  beruht  auf  folgender  -Idee.  Ein  weicher  Eisens ta1>, 
der  keinen  bleibenden  Magnetismus  besitzt,  wird  in  verlicaler 
Lage  durch  die  Krde  magnetisirt,  so  dals  sein  unteres  Ende 
Nordpol,  das  obere  Südpol  wird,  Wird  eine  kleine  horizon- 
tale Magnetnadel  nahe  beim  einen  Ende  des  Eisenstabs  atifge- 
bangeui  so  wird  sie  vom  magnetischen  Meridian  abgelenkt  dtircli 
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die  Kraft  Ues  im  Fiscusube  Irei  gewordenen  MagaeiianiuSjt.  wel* 
clier  der  uiagneU^rea4eiir  d,  i.  der  verlicaleik  Comppnente  des 
Ei'dmagDeüsnuis  proporlienai  angeoommeD  werden  kann«  Dtircli 

die  huiizoutale  C  omponenle  der  erdniagneüschen  Kraft  wird  die 
Nadel  »um  niagiieUschen  JMeritli.in  /ui  lickgetrieben.  Die  Beobacli- 
tung  der  Richlung ,  h^i  welcher  die  ^adel  im  Gleidigewicht  i8t| 
kann^ntin  zof  BeetUnmiing  dea  VurbältniMes  der  beiden  auf  die 
Nadel  wirkenden  Kräfte 'dienen*  welches  der  Tangente  der  Jnclina^ 
tion  proportbnal  is^  Wenn  der  Eisenatab  etwa«  bleibenden  INlagne-f 
höiuiis  besitzt,  so  k?iiin  dieser  besliiimit  werdtu,  Aveun  der  Eisen» 
«lab  180^  um  Qine  .Uiui^^onlalc  Achse  gedrelit  wird,  \^elcbe  durch 

•  die  Aclise.de«  EUenataba  und  die  Mitte  d«r  Magnetnadel  gehb 
pie  ablenk^de  Kr^j^  ist  in  den  beiden  entgegengeaeUt^  Lagen 
des  Efsenslabs  das  eine  Mal  der  Summe  das  andere  jNIal  der 
DilFcrcn/.  des  von  der  Krde  erruylcii  und  des  blLibeiideii  iMagne- 
tismiis  des  liiseiistabs  proportiouaU  Fig.  4.  stellt  die  iMaguetoa- 
del  dar^  Sie  ist  3  Zoll  iang  imd  bat  Zoll  DurcbmeMer. 
Sie  trägl  einen  randen  Spiegel  von  ^  Zoll  Durcbmeeser^  Der 
Spiegel  ist  um  eine  verlicale  Acbse  drebbar  und  seine  reÜecli- 
rende  Lbcne  kann  dtirch  3  Schrauben  genau  vertical  gestellt 
werdoQ«  ^  Diese  \adel  >vird  mit  einem  Fernrohr  iiacli  der  von 
Gaufs  angegebenen  Metbode  beobachtet.  Sie  beiindet  sich  in 
einer  8  eckigen^  4  Zoll  weiten,  2  Zoll  bohen  ßücbse  Fig.  5«,  auf 
deren  Deckel  eine  8  Zoll  lange  Glasröhre  befestigt  ist^  worin 
der  Aufhiinguiigsiadeii  sich  beliiidcL  Das  Inslrunienl  stellt  auf 
einem  Kreise  von  6  Zoll  Durchmesser,  der  am  iUude  gethciU 
ist.  Ein  Goniscber  Zapfen.  verbia(|et  diesen  Kreis  mit  jener 
Büchse  und  dient  zugleich  als  Aclise  für  eine  zweite  mit  Ver» 
niers  versehene  Platte,  an  der  zwei  18  Zoll  lange  Arme  befe- 
stigt sind,  die  am  Lude  eine  kleine  Scale  haijen.  Dieser  Theil 
des  Apparats  dient  zur  IVlcssung  der  ganzen  Ablenkung.  Der 
Eisenstab  ist  cylindrisdi ,  12  Zoll  laug  und  ^  Zoll  dick.  Das 
eine  Ende  ist  in  einem  messingenen  Cylinder  befestigt  i  welcher 
um  eine  horizontale  durch  den  Mittelpunkt  der  Nadel  gehende 
Achse  gedreht  werden  kann.     Die  HIclitiiiig   dieser  Achse  ist 

*  senkrecht  auf  den  magnetischen  JMei  idian.  Der  ^Miitel^unkt  der 
Nadel  ist  5  Zoll  von  der  Achse  des  Eisencyliudera  entfernt. 
Die  Variationen  der  Kichiung  der  IN'adel  werden  mit  einem  fe- 
sten F^iurohr  und  Scale, beobachtet. 
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Aufter  deo  beschriebenen  Instnimenten  werden  ein  Passage* 
loatniment  von  Doilond,  ein  Chronometer  tob  Arnold  und 
Dent  und  eine  Pendeluhr  von  Crosthwaite  gebraucht. 

Endlich  ist  das  Observatorium  auch  noch  mit  meteoi  ologi- 
scben  Instrumenten  versehen,  iKiniliih  mit  einem  Barometer  von 
Newman  und  einem  zweiten  von  jpiator,  ferner  mit  einem 
gewöhnliehen  ThermomeUr'  votf  S^ewman  und  mit  einem  IVIaxi« 
inum-  und  Minimum*  Thermometer  von  Adie  und  mit  einem 
Maxlnuim  «  tmii'  MIolb^uM^l^Wmömel^'  l^^  ''dl»  *#fra^lmM 
Warme  der  vSomie  111^4  Erde.  Die  4  lelüteiu  Inslriioiente  sind 
zum  Selbstiegistriren  eingericlitet,  nach  Hutherford^s  Priiici|k. 
Ein  P«yehometer  und  ein  Daniellsches  Hygrometer  dienen  stir 
Beobachtung  der  D&mpfe  in  der  Atmosphäre.  Hiesn  kommen 
endlich.^  Anemonu^  und,  eii|  RegenmMr  m»  OAlor» 
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Bemßrkmsm  fifter  die  Wahl  der  Magnetnadeln 

'   zu  Magnetometem»  


Die  im  vorigen  Aufsatz  S.  71  in  d^r  Note  angefahrte  Stelle 
giebt  zu  folgenden  Bemerkungen  Veranlasenng.  * 

Es  sind  bisher  in  deil  Resultaten  keine  bestimaiteti  Vdr^ 
Schriften  über  die  Gr&fse  und  Schwingungsdauer  der  Magnet* 

nadeln  zu  IMagnelomelern  gegeben,  sondern  bloJs  die  Dimen- 
sioueu  und  die  Öchvvingungsdauer  mitgetlieilt  worden  ^  vrelche 
die  Magnetnadeln  der  hiesigen  Magnetometer  besitzen,  wobei 
zugleich  auf  manche  Vortheile  ^  welche  durch  diese  Dimensio* 
Den  erreicht  werden ,  aufmerksam  gemacht  worden  ist.  Diese 
Dimeiisioticfi  sind  nun  von  vielen  andern  Beobachtern  beibe- 
halten worden ;  was  hauptsächlich  darin  seinen  Grund  hat,  dafs 
sich  dieselben  in  der  Anwendung  vielfach  bewährt  hatten ,  so 
dafs  unter  ähnlichen  VerhältDisseoi  wie  den  hiesigeoi  kein  Grund 
SU  einer  Abänderung  vorauliegen  schien. 

Die  bei  den  hiesigen  und  ähnlichen  Einrichtungen  in  Be- 
ziehung auf  die  Dimensionen  und  Schwingungsdauer  der  Nadeln 
in  Betracht  kommenden  Umstände  lassen  sich  unter  folgenden 
Punkten  kurz  zusammenfassen: 

1.  £s  ist  wichtig,  den  wechselseitigen  Einflufs  derMagnet* 
nadeln  auf  einander  zu  Liachlen,  wenn  nielneie  INIagnetomeler 
in  demselben  oder  in  beuaclibarten  Localen  aufgestellt  werden 
sollen.  Im  vorigen  Bande  sind  deshalb  ^^Forschriften  zur  Berech» 
mmg  der  magneüschen  Wirkung  ^  weiche  ein  Magnetsiah  in  der 
Feme  ausüh€''  gegeben  worden*  Es  leuchtet  ein,  dafs  die  Gröfse 
der  Nadeln  hierdurch  beschränkt  wiid,  weil  jener  Einlluis  so 
klein  sein  8o\l,  dals  er  als  conslant  betrachtet  werden  dart^ 
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,  i2«  Es  kommen  ferner  die  Beobaclilungen  in  Detradit, 
mkto  mit  itr  Nadel'  genCadit  'werden^  e^leo ,  beebiidcvs  diej«^ 
nigen,  ATelclie  zur  BeMinitiiiti];' 'der  'Sek^ingungsdatier  di«ttett^ 

wobei  tlie  Jieübaclitungen  der  Zeit  und  Elongation  regolmul&rg 
«bweoiiseltl  sollen.    Die  SclnvingungsJauer  der  Nadel  darf  nicht 
sn  kttriB  seiej'UHU  der  vollslandigen  «md  gcnauai  Aaefüiirting 
'dieser  BMliaiAititngiAiif^'iikht4tillderücik'i£u«1^^  '*Iirt'<«WBiMB 
Bande       die  ^^sMil^^  d^r  '*Bes$bfmamg  der  Seh^ingimgsämiir 
^ner  ^laE^ncinadcV  gegebel»  Hvordeii ,  wonach  die  '  erforderliche 
Scll^v!!1guag8daueI^  sich  beslimiuen  läfst.     Soll  nun  bei  dieser 
8tkwing\ingsdatier  die  ISadel  mügUcbst  stark  niagnetiacii  aeiOy 
wii^  ^  dj»dcM«h  der '  Kleinheit  der  •  Nadeln  ^ne-  ivreaiie  geaelsl* 
'8;'  tnv  dÜB  ftbe<^utefc  ImiineitäiAlitteinigeil-kottm^  tAer 
die  Abienkongi^täbe  wrhemlen«  Beiain  iir  'Belril«iif  >  'Weil  *  die 
Dimeiisiüiien  der  Nadeln  böclistens  ein  Fünftel  oder  ein  Viertel 
80  gror»'eeia  sollen,  als  der  Abstand  des  Ablenkungsslabs  von 
der  Nad^.   Uierdanih  wird  also'^eder  dfe  GvOfee  der  N^ideU» 

lieear&tflct.  •  . 

^  Fiir  dü»  absoltifen  l^lesbufigen  der  D^K^lfnaiioti  «nid^^ler 

Inlensität  kommt  in  Betracht,  da(s  die  Nadel  aus  dem  Scliill- 

.chen  hei^u^enoaimen  und  wieder  hineingelegt  oder  umgelegt 

werden  .lauft)  was  bei  sehr  grofim  Nadelii  adiwer  iaiitaufältiw 

eein  wiWe, 

5.  Kommt  die  Länge  dtfs  Fadens  ^derDrkilits  in  Betl^t^ty 

an  welchem  die  Nadel  aufgehiingt  werden  soll.  Der  Quer- 
schnitt des  Drahts  wUchst  uanüich  proportional  mit  dem  GewicUte 
der  Nadel,  während  die  Torsionskraft  dem  Quadrat  dei  ^Qaeiv 
sdinitts  proponibnal  utad  der  Dralitlange  Umgekelil*^  jMportio- 
nal  ist.  Soll  nntt  die-  Toi^ionskraft  nur  ein  geringer  BrtiHi» 
thcil  von  der  magnetischen  Kraft  sein,  so  ergiebt  sich  eine  }>e- 
schraukung  des  Gewichts  der  Nadel  für  eine  bestimmle  l^auge 
des  Aufhängungsdrahts. 

6,  Auch  mufs  beräcksiclitigl  'wei*den,  dafe  mit  dcn^  Vent^ 
grOfsening  der  Nadeln,  vorausgeselxt,  dafs  ihr.  MagneTisnam  -mit 
ihrem  Gewicht  proportional  wSdlst,  die  Siifseren  stürendm  1 
fh'isse  velTlTlinderl  werden,  \vas  den  Vortheil  gewahrt,  dafs  die 
üühung  des  Kastens  vor  dem  Spiegel  waiueiid  dei*  Beoback- 
tungen  nicht  verschlossen  zti  werden  braucht. 

.  7«   Auch  die-  Härtung  und  üklagnetisirang  der  Nadeln'  kf^mt 
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ia  B^UMicht)  wjn/fßu  üi«  ertter«  der  Dicke  der  Nadeln  eine  Grenze 
Mlily  die  ktsüra  tim  M  groMm  liitdela  •  «dir  teke  Stvtnh- 
miltel  erfordert:  die  Y4Kgröi«ening  der  ISMelA  ist  fkatmas  demi 

.vorth^ilhafe,  wenn  sie  gehörig  niagnetittrt  mrerden  künnen. 

8«    Aufstir  <^ltn  (ibigcu  Kücksicliten  kommt  endlich  bei  der 
Wehrder  Nedeln  auch  der  von  Hrn.  Prof.  Lloyd  erwehAte 

.UiMMiiid  in  Bfltwbl»  deJejiRtoUdi.'dAft  Schnru^gwigadauflr  «ad 
fol^^i  auch  die  Qrütt»  .der  CMdin  beadtflMilit  werden. miieat» 
9e1tr  resche  Schwenkongea  deout  beobeehlet  Werden  aol« 
jen,  weil  der  Einllul's  der  Schwinguo|^  von  den  wirkllclieu  Va- 
riaUope»  io  den  Beabachtuogea  aich  nur  daai»  ekhec  «oheiden 

J&fsts!  wenii  .die.  ^Uirenkung  der  VerietasA  so  langpati,  oder 

'die  Scbwaguogtdeuer  der  I^edel  ao  Jsurs  iit»  defe  dieVarietion 

.^ähreod  ent«r  Schwingun^sdeuer  «1»  der  Zeit  jpfoporlional  ^ 

:Uommcn  werden  kann. 

Aus  iliedcni  letzten  Grunde  meint  nun  Hr.  Prof. .  Liioyd 

,miif»ten.  gröfaere.^lagaetpadeii:^  welche  sonst  dea  kletaerea 
zuiiehea  seien  ^  verworfea  werden  i  uad  es  laüe  wdi  davaue 

jme  Grüfte  der  NadeU  abletien,  weUfie  rm  allen  die  vortheil* 

.Itafteste  sei. 

Es  ist  hiebei  tiun  zu  bemerken,  dafs  Hr.  ProL  Lloyd 
diese  Ableiiimg  telbsj^  aiclit  gegeben  jhet^  und  dafs  dieselbe  ioi 
Allgemeinea  auch  nicht  gegeben  werden  kann  ^  weil  dazu 
cielle  Data  erfordert  werden ,  wekhe  naeh  Ort  imd  UoistHnden 

sehr  verscliiedeii  siud.  Wenn  daher  Hr.  Prof.  Lloyd  bclinup- 
tet|  dala  die  V9n  Hrn.  Hofrath  GauTs  angewandten  Nadein  zu 
gcob  teieo ,  so  mufji  dieae  iB4&|iaii|itong|  wenn  sie  richtig  »ein 
aoU|  sehr  beschränkt  werdf|n,j.s.  B*  anC  soljBfae  Fälloi  wo  miin 
sich  dem  magnetischen  Pole  der  Erde  sehr  nahe  befindet ,  oder 
wenn  man  hei  sehr  rasclien  Schwankungen  die  Beobachtungen  in 
yiel  kürzeren  Zeitintervallen  als  gewöhnlich  ausfuhren  könnte,  um 
den  Schwankungen  genau  zu  folgen«  Bei  allen  hier  gemachten 
Beobachtungen  y  sowohl  in  den  Terminen »  als  auch  hei  aufser- 
ordentlichen  Gelegenheiten,  ^  B.  hei  der  Erscheinung  yon  Nord- 
lichtem,  ist  hisher  noch  nie  das  Ijediirfnirs  einer  küi^zeren 
Schwinguugsdauer  als  20  Öecuudeu,  wie  die  Nadel  im  hiesigen 
pt^servatorium  besitzt,  eingetreten. 

Bei  jener  Ableitung  würden  aber  folgende.  Umstände  be« 
sonders  lu  berücksichtigen  sein : 

6 
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.(     1.   Der  Opt.>  wo  die  IVadei  gebrauckt  ^«D^en  «ody 

fern  die  Sdiwiiig'inflpilau^  ,4cr  lisiM  d^von  Abbtto^l;  ißm 

dieMUie  Nadel ,  wekfoe  im  ki^igi^i  mgneüwli«»  Oh§maUMinm 

eine  Scliwinguiigsdaucr  von  20  SecimdeD  hat ,  würde  nUlier  am 
i|>aguelischeii  Pole  eino  gröfsere  Schwingungsdauer  haben  ^  und 
würde  also  schon  doibalb  dos  Bedürimls  einei;.  kleiuecop 
Ncdel  mit  JUii«;^  Sch^jiigMiigi^j^  eiptitumih 

2.  ;  Der  Ort  9  wo  die  Nadel  febxjiiielilt  werde9,.^'j 

fern  die  Schwankungen  der  Vatlallonen  diftvoo abliäoj|eii*  Dteae 
Schwankungen  sind  z.B.  in  Petersburg,  Stockholm,  Ujisala  und 
Christiania  groi^er  aU  in  UOtüngen,  und  Her  gi^ifser  4ile  in 
l^lailand  ii«e.w.  Auch  aiis  dieaei^  Gründe  wird  al^  ,m  j»ar4|i> 
dien  Gegenden  das'  Bedürfnis,,  kleinerer  Nadeln  auü  kinenr 
Schwlngungsdaiier  frülier  «la  in  sSdüdievea  Gegenden^nhMw» 

3.  Die  Grenzen,  welche  den  Beobachtungen  selbst  zu  setzen 
sind,  damit  sie  niclit  die  Kraite  des  Beobachters  überstei^eo» 
Son8^  glaubte  man,  date  es  genügte,  den  Stand  der  Nadel  Yon 
Stunde  2u.  Stunde  oder  von  Imlber  Slut^de  au:, halber  Stund» 
Sil  beobaditen;  ent  jieil  Einführung  der  Magnetometer  Ist  die 
Nothwendigkeil  in  viel  kürzeren  Zeiiiulervallen  zu  beobach- 
ten aneikaiuit,  und  es  sind  daher  jetzt  für,  die  Termine  Zeit- 
iotervalie  von  5  Minuten  eingelührt  worden.  Gewühnlkk 
reicht  diese  auch  hin;  docli  treten  >  hievifeUen  £rtclieliitt«^ 
ein,  •  wo  es  bOthtg  wird,  jene  Zeitkitertalle  zu  kalbi- 
ren.  Auch  kommen,  wiewohl  selteiier,  Kille  vor,  wo  selbst 
dies  noch  nicht  genügt,  sondern  eine  Verkürzung  der  Zeilin- 
tervalle aufl,  ^  oder  ^  J^iinute  nöthig  wird.  Zur  Befriedi- 
gung, aller  dieser  Fordenu^gen  reiclit  noch  immer  ein«  Scbwia» 
giingsdauer  von  20  Secunden  aij».  £tne  absolute  Grenze  fnr 
die  Geschwindigkeit  der  Schwankungen  läfst  sich  mm  aber 
nicht  bestimmen;  wie  weit  mau  also  auch  die  Verkurziuig  der 
Intervalle  triebe,  so  künnie  doch  immer  einmal  der  Fall  vof» 
kommen,  dafs  sie  noch  nicht  genügte/  um. den  Sehwookuneni 
stetig  au  folgen.  Kann  man  nua  der  ErSfifa^jniing  keine  -feele 
Grenze  setzen^  so  nuiTs  man  doeli  ilirer  Beobachtung  eine  isuklit 
setzen^  von  wo. an  man  aufgiebt,  ihr  stelig  zu  folgen.  Bei  die- 
ser i^egrenzuug  der  Beobachtiinge«  kanu.  mau  nun  Zeitittiervalle 
von  20  bis  10  Secunden  wählen  5  weiter  würde  mett' nicht 
gehen  dürfen,  weU  bei  noch  kürserQn  Intervallen  dl«  Oenauig* 


Digitized  by  Google 


.63 

kdr  Mt  ßcobsdMuHlsett:  Wid«!!  mMk  ÄuFseril  selten  vM  der 

Fall  vorkommen ,  wo  Irtlefvalle  von  iO  Seciinden  genügend, 
Intenraile  von  20  Secunden  aber  ungenügend  waren.  Es  sclieint 
daher  kein  hinreichender  Grund  vorzuliegen,  warum  man  sidi 
niehlittit  InteräHeti'  i^On '20  SecaildeA,  welche  ftir  deti  Beobach- 
ter sehr  he<)l»ftiii  sind/' begnügen  sbltte/'tiä*  dddh  gewöhnlich 
fidioii  Iniervalle  von  5  Minuten  hihreidien,  zumal  wenn  dadurch 
eine  längere  ununlerbiüchene  Fortsetzung  der  licobaciUungea 
möglich  wurde.  Söüte  man  aber  wirklich  Grund  haben ,  auf 
SttltM  ttdfserst  s^be  PSlle  bäsond^es  Gewicht  zu  legen,  so 
"«rnrde  es  tlU  rafhsaMet  sein,i' '^tii'helbnderes'Instminent  j^sii 

einzurichten,  wo  man  efS  WoHl  dühin  bringen  könnte,  daJs  die 
Schwingungsdauer  kaum  eine  Secunde  betrüge;  es  mülste  dann 
üNsilich'  für  eine  sehr  starke  DampFung  und  guten  VerschUifs  ge- 
Mtgt  werden^,  den  £influD^  der  Sdiwingungen  unmerklich 
aiath«M. '  •  ' 
4.  Endlich  kommt  auch  nocl>  die  Anordnung  der  Beob- 
achtungen in  Betracht.  Hier  wird  stets  vorausgesetzt,  wie  es 
im  ersten  Bande  der  Resultate  S.  37  vorgeschrieben  ist,  dafs  die 
'Sbhwingnni^sbögen '  der  Kadel  immer  sehr  klein  erhalten  werden, 
'Ctalweder  'dnfch'  die^  Anwendting  eines  Beruhigungsstabes  oder 
eines  DSmpfers.  Alsdann  ergiebl  sich  der  wirkliche  Stand  der 
Nadel  für  einen  bestimmten  Angcnbtick  aus  einer  vorlier  und 
nachher  gemachten  Beobachtung,  die  von  einander  durch  die 
Zeit  der  dnfadiea  Sdiwingiingsdäuer  getrennt  sind«  Ohne  Däm- 
pfer (und-  Wenn*  auch  keine  anderen  Sii^fseren  Ursachen ,  wie 
der  Widerstand  der  LülV,'  zor  schnellen  Verkleinerung  des 
Schwingungsbogens  wirken)  findet  man  nänilicli  diesen  Stand, 
wenn  man  die  letzte  Beobachtung  der  erstereii  um  die  halbe 
Differenz  nÜiert^  bei  Anwendung  #ines  Dämpfers  dagegen,  ist 
Matt'  der  halben  Difibreliz  ein  kleinerelp  Brnchtheil  nach  Ver- 
häitnifs  der  Damphrng^aft  zn' nehmen*  Diese  Anordnung  vor- 
ausgesetzt reicht  also  die  Schwingungsdauer  unserer  Nadel  von 
20  Secundea  überall  aus,  wo  die  Variationsschwankungen  iu 
diekr  kurzen  Zeit  nicht  merklich  sind,  d*  h.  wo  die  Yariatio- 
vsth  'iSak  einen-  ZeitraXim  von '  20  Secanden  3er  Zeit  proportional 
■genomltuAr  >if  erden '  können; 

Diese  Anordnung,  welclic  hier  stets  vorausgesetzt  wird, 
hat  aber  Ur»  Prof.  Lloyd  nicht  angenommen,  wie  daraus  er- 

6* 
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kantit  wlid,  ^  ev^  cur  Beatiininiu^  4es6tend*  cl«r  Madol  dnrf 
Beobaclitiingen  for  »ötliig  bJflt,  wovon  Öie  eiste  uad  lotete  dtedi 

den  Zeitraitui  einer  dopprJtcn  Schwiogungsdauer  gescliie^bft-iril» 
ceb,  und  wobei  man  annelioien  müfste,  dals  die  \  arialion  wäh- 
rend diÄcr  doppeltem  öpUwingungsdauer  deu  Zeii  propwtjptial 
■wäre;  denn  dies.  fiiU  »ur.lwr  grüüiere  Schwinguiig||liögoo.  •  Auf 
diese  weniger  güiirtige  AnordiÄitii  def  BeoMlitangeily  wo«  mm. 
gröfsere  Schwiugungsbögen  gestattet,  beuebt  sich  iiu»  «acli  die 
von  Hrn.  Prof.  Lloyd  angewandte  vorllieMiaftesle  Grofse  der 
Nadeln«  B^autat  WJta  aü)er  den  Vortheii^  weklien  kleinere  Sch win- 
gungsbQgen  gewähren,  sp >nclitet,       selbst  ein,  dafs  «lan  «ida 
mit  gleicliem  Rechte  einer  ;dop)^elt  so  grolsen.  Schwing wgedftMr 
als  Hr.  Prof.  Lloyd  bedienen  kUitne^    ■  •«*  ^     '   *-     "  * 
Es  möge  eniilich  üaraur  aurnierksam  gemacht  werden^  dafs  die 
Methoden  zur  Berecliuuog  des  Standes  wohl  unterschieden  wer- 
den mütoen,  ie  nachdem  ein  Dämpfer  gebraucht  wird  oder  nicht. 
Man 'sehe  d^shdh  den  »weiten  B«nd  de)r  Baabm      Tflk  I>io 
vom  Hrn.  Prof.  Lloyd  sam^Giiinde  gelegte  Miiibodli-'fletit  nim 
Dämpter  gemachte  Beobachtungen  voraus.  ' 

Beispielshalber  werde  hier  die  gröfste  Declinalionsscliyran- 
kungy  welche  in  Göttingen  beobachtet  worden  ist,  während  des 
Nordlichte  am  IS  Febnier  f  837  Abends  ^  ängefithn.  I«  " 
4  Mhiuten  fandsh  2  Masttma  vM  1  BAiiAbmuiI  StaüV 
fast  10  Bogenminuten  von  einander  ob^eJc^rtli.'  '    •  • 


Zeit  1 

Decltnalion 

Zeit  1 

DecIinatiBn 

^  94" 

8i»8'  0" 

—  219"     3-  • 

10 

TT  91 

10 

—  153  f 

20 

-  84 

20 

30 

. .  ..     .     .  , .40 

-  151 

,  40 

50 

-  279. 

50 

T  0 

-  ä02  i 

0 

+  2T2 

10 

-  281 

4-283 

20 

r  223 

i  20 

30 

-  81 

30 

+  138 

40 

1.  m 

40 

•  4-  öar  "  •   

•  50 

50 

j 

10b  0'  0 

.•r^  196  • 

l^ig.  7»  sind  diese  Beobachtungen  graj^hiach  dargestellte  ^ 
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MayncÜsinm^  des  Eisetts  durch  die  Erde, 


E. 


ist  eine  sehr  emfaehe  Idee>  diüSi  nett,  stolt  den  Erdnuigiie* 

tUniiis  immillelbar  zu  beohacliten,  einen  weichen  Eisenstab  beob- 
Achlen  könne y  welcher  von  der  KrUe  niaguelisirt  sei,  um  von 
dem  Magoeliflinu»  des  fiieens  mittelbar  auf  den  Megnetkmua  der 
Erde  Atf  ecfaUefeen.  2war  wird  di#  direele  Metbode  überally 
wo  «e  anwendbar  iet)  vor  einer  eolcben  indireeten  den  Vorzug 
verdienen  .  und  dies  ist  Nvirklicli  der  Fall  in  Jje/Jebung  auf  die 
Beobachtung  der  beiden  horizontalen  Elemente  des  Erdmagne- 
titmua,  nümlidi  der  Decllnation  und  der  boriaoolaleQ  lotensitär» 
lowofal  was  ibren  abec^ten  Weitb  i  ala  auch  wa«  ihre  Varia- 
tion betrifft.  Anden  ^rbSk  'ee  sieb  aber  mit  der  verticalen 
Intensität  des  Ili dinagnetisinus  oder  mit  dei  liicliuation.  Zwar 
ist  es  gelungen  j  mit  Hülfe  der  feinsten  Instrumente  den  absolu- 
ten Werth  der  Inclination  mit  grofser  Genauigkeit  zu  beslimnieu; 
es  ist  aber  nodi  nicht  gelangen «  die  Variaiionen  der  Indination 
mit  derselben  Genauigkeit  sU  beobachten,  wie  die  Variationen 
der  beiden  boriz-oulaleu  Kiemente.  Dies  ist  der  Grund,  warum 
Hr.  Professor  Lloyd  in  Dublin  auf  jenem  indireeten  Wege  zu 
erreichen  versudit  hat^  was  auf  direclem  Wege  nicht  ermcht 
werden  zu  können  scheint. 

'  Hr.  Professor  Lloyd  hat  zur  Ausführung  dieser  Idee  ein 
Instrument  angegeben,  welches  er  Inducihms - IncHnomeier  nennt, 
von  welchem  oben  S.  76.  77  das  Aiihere  mitgelbeilt  worden  ist. 
INlit  diesem  Instrumente  wird  jetzt  in  Dublin  nicht  allein  an  den 
Tecmineft  i  von.  5  au  5  Alinuten,  sondern  auch  täglich  ^  von  2 
zu  2  Simiden^  beobachtet.  Diese  Beobachtungen,  zumal  wenn 
sie  auf  gleiche  Weise  an  mehreren  benachbarten  Stationen  aus- 
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gefulirt  werden ;  sind  ßm  besten  geeignet,  über  den  Weirth  und 
den  Nutzen  der  nelien  Methode  zu  entscheiden nm  so  meluqy 
als  die  buher  über  die  Megnetisinnig  4es  Eisens  engssteüM 
VerBuche  noch  zu  unirollstülidig  uAd  zu-  ungenau  sind|  um  dav» 

auf  ei»  geimgeodes  Urtheii  zu  gründen. 

Ungeachtet  die  ^lagDetisiriing  des  Eisens  durch  die  Erde 
sehr  lange,  bel^annt  i<t,  so  ist  doch  bisher  noch  keine  Bestim- 
mung von  der  .Stlirke  des  Magnetismus  gegebeii  worden,  wdcho 
das  Eisen  auf  jUisse  ,Wdise  anntmhit..  ^^^^  BestimniuDg,  nach 
absolutüai  xMaafse  genau  ausgeführt,  wurde  sowohl  fiir  die 
Theorie  vor»  Interesse  sein  ,  als  auch  mehrfache  praktische  An- 
wendung gestatten.  Der  Magnetismus,  welchen  das  Eisen  durch 
die  Erde  mitgptheilt  ^halt^  ist  nun  zwar  so.  schwache  dafs.  er 
sich  schon  darum  niqht  so  genau  measea  lafdty  wie.dur  bonsteiife 
Magnetismus  emes  starken  Slahlmagnefs.  Dazu  konkmt  noch, 
dafs  fast  alle  Eisenstäbe  auch  etwas  bleibenden  INIagnetismus 
besitzen,  der  bisweilen  stärker  ist,  als  jeuer  veränderliche,  so 
dai's  es  nOtliig  wird,  .durch  Combination  mehrem  vsescfaiedener 
Versuche .  den  veränderlichen  Magnetismus  vom  bleibenden  zu 
scheiden«  Wenn  aber  aus'  solchen 'Gründen  eine  Messung  des 
von  der  Erde  dem  Eisen  mit^etlieilten  Magnetismus  nicht  so  fein 
sein  kann,  so  ^Yird  doch,  euch  eine  etwas  weniger  feine  Be- 
stimmung nicht  ohne  Interesse  sein.  Ich  habe  daher  einige  Ver» 
suche  mit  einem.  SbnlielMii  ejrlindrtsdien  £isenstabe  gemacbt» 
wie  Hr.  Prot  Lloyd  gebraucht  bat^  und-  habe  den  Magnetis* 
mu3,  dcü  er  durch  tlie  l^tde  erhiell,  nach  abüüiutem  MaaTse 
näherungsweise  zu  bestimmen  gesucht. 

Dieser  290  Millimeter  lange  und  617,9  Gramm  schwere 
Stab  wurde  dem  magnetischen.  Meridian  fNuallel  horiwital  eiif> 
gestellt»  Es  ISfst  sich  leicht  nachweisen,  dafs,  wenn  er  in  die« 
ser  Lage  die  Nadel  eines  entfi  riilüii  Unifilarmagnetomelers  am 
stärksten  ablenken  soll,  die  Linie,  welche  die  Mitte  des  Stabes 
mit  der  Mitte  der  Magnetnadel  verbindet,  einen  Winkel  von 
460  gnit  dem  magnetischen  Meridian  bilden  mttS8&'  Der  8tab 
kann  bei  gleieher  Entfernung  au6  8  Arten,  in.  eine  soIebe  Lngo 
gebracht  werden,  nämlich  an  vier  verschiedenen  Stellen,  die  von 
der  iSadel  in  der  Richtung  nach  NO,  Sfr,  N1V  und  6ü  ge- 
legen sind,  wobei  sein  eines  bezeichueles  Ende  entweder  nach 
Morden  oder  nach  Süden  gekehrt  wird*    Die  folgende  rXaCei 


Digitized  by  Google 


87 


giebt  die  EesulUle  4er  aul  diese  Welse  gemachten  Beobacblun- 
geoy  wo  voa  den  correapondirenden  BeobocbtiiDgen  in  JVO  und 
SH^f  80  wie  von  denen  in  NW^  und.  iSO,  welche  nabe  mit 
eininder  übereinslimmen,  blofii  die  Altttelwertlie  angegeben  siud. 


Bczciclineles  Ende  | 

XO  und  Sir  \ 

\Jf^  lind  SO 

iiönllick  1 

1      ^04,80  1 
1'     ^279,85  1 

267,52 
300.33 

Der  Bogeowertb  elocs  Scalenlbeile  in  Theüen  dee  Ualbines* 
sers  war  i^^'^.;  800  Millimeter  war  der  Abstand  der  Milte  des 
Eisenslabs  von  der  Mitte  der  Nadel;  150  Millimeter  war  die 
Lange  der  .\adel. 

Soll  hieraus  die  absoiule  Intensität  des  Kisenniagnetisinus 
abgeleitet  werden,  so  kann .  der  Einfiufs  der  5ten  und  der  hü- 
lieren  Potenzen  der  Entfernung  auf  die  beobaditeten  Ablenkun« 
gen  nif^bt  beriicksicbligt  werden,  weil  sonst  nodi  mehrere  Ver- 
suchsreihen in  griifserer  Entfernung,  z.  ß.  von  1100  statt  SOI) 
Millimetern,  hätten  gemacht  werden  müssen,  wo  die  Ablenkun- 
gen zu  klein  wurden,  um  genau  beobachtet  zu  werden»  Be« 
zeichnet  man  mit  i»  die  Ablenkunjj,  welche  der  Väräaderliclie^  mit 
c  die  Ablenkung,  welche  der  bleibende  Theil  des  Eisenniagnelis- 
nius  allein  herabgebracht  haben  würde,  so  erhalt  man  aus  obi- 
gen Beobachtungen 

.  .  304,8^—267,52 

P         £  =  ^  •  —  .  

« 

'      '         279,85  —  300,33 
^         .  2060 

folglich 

=  0,00142 
c  =  0,00488 

Wendet  man  Iiierauf  den  im  zweiten  Bande  der  Hesui" 
Hole  8»>23*  angeführten  Satz  an,  ao  ergiebt  sich  da»  Drehungs* 
itoment,  welches  der  Eisenmagnelismus  A/ auf  den  NadctmagA'^ 
tismus  m  aus  der  Entfernung  R  ausübt,  wenn  die  gerade  Li- 
nie, welciic  die  JMiile  des  Eisenstabs  mit  der  Mitte  der  Nadel 
verbindet,  einen  Winkel  von  45^  mit  dem  magnetischen  Meri- 
dian- bildet y  . und-  der  Eiaenstab  dabei  dem  .magnetischen  Meri« 
dian  pacallol:  ist^ 
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wo  .p  die  Ablenkung  bezeichneL  Dieses  Dreliiingsniorüeut  wurde 
von  dem  Momente  Tin  sin  o'/  Velchei»  der  horizontale  Theii  T 
des  £rdiiuigQetifliuut^&u£:die  Nadel  m  ausübte  aa%eboben»  folg« 

Mm 
i 

Jlf  sfs^  JlST.  tang«^  .... 

BezeichnetliierM  den  yeränderlicben  Theil  des  Magnetismus 
ii»  Elienstab*  welbleii  demlbe  dmcb  den  hcoriaontalen  Theü  2' 

des  EidmagnetisiiiaB  erhielt'');  so  eifM>t -^^i^^^^''^  Gesüs 
der  FroportionalitSt  lar  die  Einheit  der  erdinagnetischen  Krall 
der  Werth  des  veräuderlicheu  Tlieils  des  Eiseuaia^uelisinus 

M  ^ 

m  * 

Setst  idan  hieini  bei  der  Kleinheit  der  Ablenkung' 
tangc»  =  p  =  0^00142, 
so  findet  man,  da  ü  =  800  vnuTi 
M 

^  =  } .  800«  .  0,00142  =  4847Ü0. 

Für  einen  zweiten  ganz  ähnlichen  Eiseustah,  der  einen  weit  gOi» 
ringeren  bleibenden  Alagnetismns  besafs»  ergab  sich  aus 


clien  Versuchen  ^  =:  443800:    also  im  J^litlel  für  beide 

T 

Stäbe  464250. 

Von  diesem  Resultate  läfst  sich  nun  leiclit  eine  Anwendung 
auf  das  von  Hrn.  Lloyd  angegebene  Inductions^Indinometer 


*)  Aufser  dem  horizontalen  Theil  des  Erdmagnetismus  wirkte  zwar 
auch  der  !Magnetisnius  der  Nadel  auf  den  ßUtoslab;  «Ur  hiervon  herrüb-* 
rende  1  heil  dei  veränderlichen  Magnetismus  im  Eisea  war  aber  Iiei  der 
Kleinheit  der  gebrattditen  Nadel  und  bei  ihrer  Lage  gegen  den  Eisen- 
slab so  klein  9  ilals  er  gegen  Jen  von  der  Einwirkung  des  horisonlalen 
Erdmagoelifflius  herrülirenden  Tbeil  «eroadilaraigt  werden  konnte. 
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mftclien.  Ist  sam  Beispiel  iiacli  äbsolotetn  Maafse  der  verticale 
TheU  de«  Erdnuignetisniiit  =  4y3&;  so  ijritrde  elo  soldier  £i- 

senstab,  wie  zti  obigen  Versuclieii  gebrafacbt  yrtirde,  dem  Ge» 
setz  der  i^roporuouolilät  geinufsi  in  verlicalcr  Lage 

freien  JVIagiietismus  aimeiimen«  8oU  nun  ein  aakher  verticaler 
Stab  au«  grüfserer  lui^puiig  aitf  eine  hoiuoiilide  Nad^  dat. 
grüfste  Drehungsmomeiit  ausüben^  so  mofs  der  Stab,  wie  sidi 
leicht  beweisen  iSfst,  in  einer  auf  die  magnetisclie  Achse  der 

N«idel  senkrecliten  Ebene  liegen,  und  die  Linie  ,\üu  der  Milte 
des  Stabs  ;eur  Milte  der  iNad^i  iiiuis  einen  Wiokei  von  45^ 
mit  dem  UodMusie  .«laiilieny  wo  d^ms  jMcb  Am  «ha»  «ng^hr^ 

len  Salle  dieMt.DMbungsmoment .   

.        .  . .  • 

.==  I  öS 

gefunden  Nvird,  wenn  a  ==  4G4250,  8  den  verticalen  Erdmag- 
netismus nach  absolutem  INIaafse,  und  R  den  Abstand  der  Mitte 
des  Stabs  von  der  Mitte  der  JSadel  beaeidhnet  Dieses  Dre* 
hungsmoment  kann  verdoppelt  werden  ^  wenn  man  zwei  ganz 

ahnliche  Eisenstabe  aul  beiden  Seiten  der  Nadel  einander  dia- 
metral gegenüber  aufstellt  ^  ^Y0  man  also  das  Drehuogsuiouieut 

erhfilt«  Da  nun  das  Drehungsmoment',  ^dehes  der  horfzoniale* 
TheQ  T  des  Erdmagnetismus  auf  dieselbe  ISadcl  bei  einer  Ab- 
lenkung V  ausübtj  =  T/Asinp  so  ^häit  man  für , das  Gleich- 
gewicht 

aaS 


oder 


3a     8  3a 
•m«^  =---.-—=  tangi* 


wo  i  die  Neigung  bezeichnet.     Für  800  Millimeter  Entfernimg 
ergiebt  sicli   daraus   mit  dem  oben    gefundenen  Werlhe  vou^ 
a  ==  464250  und  für  i      67^42'  die  Ablenkung 

P  =  15'  12" 
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Diete  kieiee  Ablcnknog  würde  nicbl- genügen,  um  Um  Vaxia*- 
tmen  genau  su  beobachieii* . :  Um  nun  AtilenkuBg  v  »oi  ir«r»' 
g^fseniy  muTs  «nlwcdcr.4ar  AfastMid  R  mMeUwiC^  oder,  mwi 
auf  dasselbe  huunAkomn»! ,  die  EiienstS&be  »ÖMen  vergrö&m^ 

werden.    In  beiden  Fälleu  kann  obige  Formel  zur  Berech  nun  ff 
von  ^  nur  als  eine  Annäherung  betrachtet  werden.    Man  erhält 
tho  nur  nttkeningsweise  für  400  Millimeter  ED^fermn^.' oiM» 
Afaleokung  Yon  d<>  1-  36 für  300- MiUimeler  £nlfefmiiri|(  mn^ 
Ablenkung  von  I60  12'  48".    Genügte  die  OrOTse  dcr  letelM 
Ablenkung  zur  genauen  Beobaclitnng  der  Variationen,  so  würde 
man  einigen  Vortlieil  dadurch  erreichen  können,   dafs  oian> 
nach^m  die  fiiseiMlilie  der  angeführten  Vorschrift  gemäfs  aii&» 
gmellt  werden  wtiieoy  "durch  dne  kleine  Dnlmng  der  Mittd^ 
pnnkle  der  Eiaenetäbe  (bei  Uelbtoder  Irertkidev  Lage)  mm  dller 
magnetische  Achse  der  Nadel,  das  wirkKdw  Maximum  der  Ab» 
lenkuDg  sucble ,  wodurcli  der  l  ehler,  der  für  so  kleine  Entfer^ 
nungen  nidit  mebr  genauen  liechnung  einigennaaisen  corri« 
gnrt  würde* 

Nock  wiohtige^  als  die  Kenntliife  des  absoluten  Werths  äm 

von  der  Erde  im  Eisen  geschiedenen  MagnetUmus  wttre'  m  ftr^ 
die  Anwendung  des  letzteren  zur  mittelbaren  ßcobacliUmg  der 
Inclinations- Variationen  9  wenu  «ich  nachweisen  iiefse,  da  Ts  die 
Variationen  des  Eisenmagnetismus  denen  des  Erdmagnetismus 
stets  genau  proportional  würeo*  Hr.  Lloyd  hat  nun  in  den 
Froceedings  of  the  Royal  Irish  Academy  1842  einige  Versuche 
niitgetliellt,  wonach  dies  nahei iiiigsweise  Slalt  zu  finden  scheint; 
doch  müisle  dieses  Gesetz  der  Proportionalität  noch  in  grOraerer 
Schärfe  gelten,  als  nach  jenen  Versuchen  verbürgt  werden  knnn, 
wenn  die  Anwendung  auf  die  Beobachtung  der  hidinations-Va« 
riattonen  vollständig  hegnindet  werden  sollte.  In  der  Thal 
würde  dadurch  eine  bisher  häufig  angenommene  Vorstelhing 
eine  Berichtigung  erhalten,  wonacli  die  Bewegung  des  Magne- 
tismus auch  im  weichen  Eisen  nicht  ohne  einen  der  Reibung 
veigleidibaren  Widmtsnd  geschähe»  Em  solcher  Wid««tuMl 
nSmliohi  wenn  er  6tatt  f^de,  würde  die  Herstellung  einer  so 
vollkommenen  Proportionalität,  wie  zum  Zweck  jener  Anweu- 
dung  erfurdei  t  wiid,  nicht  gestallen.  *  * 

Es  ist  nun  wohl  denkbar,  dafs  gerade  in  Beziehtin^  mnt 
diesen  Widersland  vectohiedene  Eiaenaorien  sich  sehr  mschie» 
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den  verbälten,  so  wie  es  aiidi  mügUck  Utf  dafs  er^  ungeacktet  it 
bei  .gri^rsQ  Bewegunfsn.  des  Megnetimui  int  iSisen  s^r  merk* 
ücli  sei,  doch  aa  Ueiae  Beimgoiigen»  wtef  dea  IödiiHitioii»«>Var* 
mtioneD  eiits|[>reGliCD  ^  nicht  gane  unlevdnkke.  Di4ie  beidm 
Umstände  verdienen  um  so  genauer  geprüft  zu  werden,  da  das 
Vorhandensein  jenes  Widerstands  wenigstens  bei  manchen  Eir 
MBfOrteD  nicht  abzulaugnen  und  sein  Einfliiüi  auf  sehr  temhi»* 
den«  B«W4gun|^tt  des  'Magnelismui  im  Eiata  meikfic^  itt^  wk 
dl*  folgenden  Versudie  seigen  werden. 

Erste  FersucJ  15 reihe.  Es  winden  parallel  m[{  dem  iiiagnett» 
sehen  Meridian  und  in  der  llorizunlaiebeDe  der  JNadei  des  Magne* 
leneters  im  hiesigen  Observatorium  2  Mefsünugep  gelegt,  8U 
htsden  Saiten  der  JKadel  in  gleicher  Entferam^  Auf  dicin 
Staiii^eci  wiAffden  zwei  300  lIAilltnteter  lange,  17.5  MilliaBefer 

breite  und  77  Milllnieler  bolie  Eisetisläbe  gt-legt  und  längs  der 
Stangen  verschoben ,  bis  die  von  iiincn  hervorgcbracbte  Ablen* 
kong  ein  Maxhnum  war*  In  dieser  Lage  wurde  der  Stand  de» 
MagnetometeFB  beobachtet »  darauf  die  StSba^  ohne  ihren  Plats 
m.  TeBandoto^  omgdegt  und  der  Sünd  dae  Magnelomaler»  wie» 
der  beobacbtet.  Dieser  Wechsel  wurde  mehrmals  ^viede^llolt• 
Zwischen  je  zwei  Beobachtungen  verilors  3  bis  4  Minuten  ZeiL 
Auf  diese  Weise  wurden  folgend«  Aaeullata  etiiah^n: 


Aua  diesen  Beebaefatmigen  sieht  man,  daft,  bei  solchem  regel« 

mäPsigen  Wechsel  zwisclien  zwei  Lagen,  das  Eisen,  wenn  eS 
^vieJer  in  dieselbe  Lage  gebracht  wurde,  auch  wieder  densel« 
bcn  .Magnetismus  annahm.  Der  mittlere  Stand  ergiebt  sich  aus 
obigen  Beobachtungen  zss,  968,3 ,  die  halbe  DifferenB  hn  Mittel 
=  132^,  der  wahre  Stand  das  Magneiomalei»  war  endlidifar 


1. 
2* 
3. 
4. 


1108,57 
835,12 

1100,23 
335,90 

1100,50 
S34,24 

1101,80 
836,70 

1100,08 
833;72 
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dleseA  Zeitraum  nach  einer  uumiueibar  vorher  und  uacliher 
gemacbteii  Beobacbtutfg  =:  346|8.  Himut  erglebt-  üA,  dafs 
der  Ueibeiide  Megnetiiiaiaft  f32|0^teaeiitbetll»9  der  wIKnderlidie 
968,3  —  846,8  s=  iti^'*  «totentheile  AUenMong  liervorbrachte. 
Der  Eisonstab  erlitt  alao  durch  Uailegung  eine  Änderung  seines 
Magnetismuft,  die  einer  AbleDkimg  von  243  ScalcntUeilen  entr'  • 
«piM^-  dia«h  i|«datf  eeidiea  Ändiritiig  tteUte  «dv  der  Magi» 
^imm'^kA'*mmt'  1 » flatoulheHtgeiiftu  ^wieder  lier^  mit  Anmmim» 
der  erlteB  BecilNichtaBgy'<*wovder'Steb  vofliep  liioilt  «voigel^^ 
^prorden  war.  Die-  kleineren  DiHerenzeo,  die  man  bei  den  übri*- 
geo  Beobachtungen  Nr.  2.  4.  6.  8.  10  oder  Nr.  3.  5.  7«  9  b^ 
merkt,  können  theiis  Beobacfatimgsfehkni' IbeiU  der  :ViiiiatiM 
der  De^Unatioip  wUirtapd  der  V^nuche  sugesdi^jM»  werden^ 
DieriStiTeere  Kraft»  welehe-  den  Magnetismus  im  Eisen  bewegte^ 
entsprach  der  doppelten  Kraft  des  horizontalen  Theils  des  Erd- 
magnetismus und  kann  nach  absolutem  Maafse  =  3^  5695  ge- 
setzt werden. 

Ztp^  'f^ehucbsn&A  ..Statt  >  der  beiden  kurzen  Eisenstäbe 
wurde  ein  1216  Millimeter  langer,  15,7  Millimeter  bteiter,  77,6 

Millimeter  hoher  F.isenstab  auf  eine  der  J^Iefsstangen  gelegt  und 
so  lange  verscliobeii,  bis  die  Ablenkung  ein  Maximum  war. 
-Darauf  wurden  4  Versuclie  gemacht,  indem  der  Stab  eine 
long  rartical  (mit  dem  betciehneten  £nd^  ^  entweder  nach  w 
teil  oder  nadi-'obsn  gektdbrt)  .gehalten  und^danuiC  genau  an  eeip 
neu  früheren  Platz  zurückgebracht  wurde,  wobei  das  bezeicb- 
nete  Ende  A  bald  nach  Norden  ,  bald  nach  Süden  gekehrt 
wurde.  1)  Nachdem  A  verlical  abwärts  gekelirt  worden,  wurde 
die  Ablenkung  der  Nadel  beobachtet ,  bei  der  Richtung  Yoa 
A  nach 


*■  1 

Norden 
•  d 

Säden 
h 

1. 

817,69 

2. 

671,32 

3. 

837,69 

4. 

561,69 

5. 

867,82 

6. 

^521,87* 

7. 

869;80 

2)  Nachdem  A  verlical  aiifwärti  gekehrt  wiaden,  wtnda  der 
Stand  der  Nadel  beobadifM  bei  der  ittebtung  von  ^»nadi  - . 
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Süden 

d 


I. 

Z. 


784,S0 

S$  z^ft  sich  hier  selbst  bei^«^  Wiedniuiluiig  dspfelben  Ver- 
suche eine  V«ch|edeiihiit,rd^'BeiMllMe}  weUie  lMrent,.«la(ii 
der  KeeiKlilp  aidil  immer  wieder  densellAii  Masnelumw  «i* 

nahm,  auch  "wenn  er  auf  dieselbe  Weise  wieder  in  dieselbe 
Lage  gebracht  wurde.  Laist  uuin  die  ersten  am  meisten  ab- 
weichendea  Bijeobachtungen  weg  und  nimm!  aoa  des-  übrige 
ltti(  die  4  versobiedeiien  Fülle  ioigende  mothmOmz 

a  =  808,81,  &  =z  541,78,  c  =  789,89,  d  =  614,57 

«o  wurde»  unter  VdntuMeUnmg  vollkonunner  Beweglichkeit  d^ 

veriinderlichen  Magnetismus  im  Eisen,  der  bleibende  TJieii  iiacU 
den  beiden  ersten  Augaben,  der  Ablenkung   ^ 

(tf— i)  =  ^  (868,81—541,7«)  =  163,5^. 

nach  den  beiden  letzten  Angaben,  der  Ablenkung 

i  (<:  — <0  =  4  (789,89  —  614,57)  =  87,06 

enfsprechen.  Nimmt  -men  das  Mittel  125,59  als  wahren  Weith 
des  bleibenden  Magnetismus  es,  so  erhült  matt  mil  diesem  Wertbe 

für  den  variablen  Magnetismus  der  ileilie  nach  folgende  Be- 
stimmungen: 

•    743,22  —  <Z 

607,87  +  d        '  ' 
664^  d 

740,1G  —  d 

Hiebei  ist,  wenn  bei  jeder  Lage  des  Eisens  eine  Spur  von  dem 
Magnetismus  zurückgeblieben  sein  ^sollte ,  den  es  zuvor  besessen, 

die  ihr  entsprecliende  Ablenkung  mit  ä  bezeichnet  worden« 
Man  sieht  leicht,  dafs  d  deu  Werth 

*  ♦ 

d  r=  37,93 

erhalten  müsse,  um  obige  Bestimmungen  in  Ubereinstinitnung 
SU  setsen«  Hiernach  scheint  es  also,  .dafs  der  ]Vj[agnetismus  im 
ImroSsiital  liegende»  Stabe  durch  einen  .der  Reibuni;  efmUichen 
Wideisland  xurückgdmlten  und.ivevhindi^rt  wurde,  ...die,  dem 
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voltkammenen  Gleichgewicht  ettts|>rechende  Verllieilttng  anzn- 
nehmen:  denn  es  findet  ein^  iherkliclie  Abweichung  stets  nach 

derjenigen  Seite  Statt,  nach  Welcher  der  Magnetismus  durch  die 
vorausgegangene  verlicale  Stellung  bewegt  worden  war.  Die 
iiufsere  Kraft >  welche  den  Magnelismu«  iui  Eisenstab  bei  seiner 
verticalen  Lage  bewegt  batie^  d^  verticaie  Theü  des  Erd- 
magnetismus     4,35  nach  albsolut^m  Maafse. 

Dn'ttc  J  ersachsreihe,  Der  zn  den  Vorhergehenden  Versuchen 
gebrauchte  Eiseuslab  Idieb  unvernickt  auf  der  bczeicbnelen  Stelle 
der  Mefsalangen  liegeu.  Der  abgelenkte  Stand  der  INadel  wurde 
beobachtet}  nachdem  ein  4pCündiger  Magnetalab  abwechselnd 
mit  seinem  Kordpole  dem  Südende  des  Eisenslabs  genähert  wor- 
den war.  Diese  Versuche  wurden  in  ktirzen  Zwischeozeiten 
von  3  bis  4  INliuuten  gemacht  und  ergaben  folgende  Resultaten 


Genäherter 

Sland  der  { 

Pol. 

Magnetnadel 

Südpol 

1605,70 

Nordpol 

li>24,90 

—  20,80 

Südpol 

1602,50 

+  21,575 

Nordpol 

1623,25 

—  18,95 

Südpol 

1606,10 

+  17,075 

Nordpol 

1624,90 

—  18425 

$üdpol 

1607,45 

+  17,925 

Nordpol 

1625,S5 

—  17,625 

Südpol 

1609,00 

+  17,20 

'Nordpol 

1620^55 

^  17,65 

Südpol 

1608,80 

+  18,00 

Nordpol 

1627,05 

Die  in  der  letzten  Columne  uD(er  A  bemerkten  Werthe  geben, 
den  daneben  stehenden  Standen. fs^gefügt,  das  Mittel  aus  dem 
vorhergehenden  und  nachfolgenden.  Staude  der  Nadel«  Aus  die- 
ser Versuchsreihe  ergiebt  sich ,  wie  man  leicht  aus  dem  regel- 

niafsigen  Zeichen weclisel  in  der  Columne  A  erkennt,  ein  älm- 
liches  llesidtat  wie  aus  der  vorigen,  nur  dafs  man  für  d  eioeo 
kleineren  Werth  zu  setzen  hat,  nämlich 

d  =  9,29  . 

d.  i.  die  iialfie  des  Mittels  aus  den  unter  A  angeführten  W^er- 
then.  Man  erhält  dann  folgende  Reilie,  wenn  man  in  obiger 
Tafel  den  Werth  von  d  dem  Stande  der  Nadel  abwechselnd 
zufügt  oder  von  ihm  abzieht: 
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1614,99 

1G15,C1 

1GII,79      .  . 

1013,96. 

1615,39 

1615.61 

.     .-•       1616,74'  •  . 

1616,56 
1618,29 

•  •  •    **  1617,26 

  '  1618,09 

1617,76  * 

wo  die  kleinen  nocli  übrig  bleibenden  Differenzen  von  den  un- 
veruieidliclien  ßeobacliUingsrehlern  und  liauptsadilich  von  den 
Variationen  der  Declination  wälirend  der  Versuche  herrühren 
können.  Der  bleibende  Magnetismus  des  Stabs  entsprach  einer 
Ablenkung  von  125,59  Scalenlheilen ,  der  veränderliche  einer 
Ablenkung  von  703,76  Scalenlheilen.  Die  aursere  Kraft,  durch 
welche  der  Magnetismus  im  Eisen  vor  jeder  Beobachtung  be- 
wegt worden  war,  betrug  nach  einer  ungefähren  Schätzung 
etwa  ^  der  absoluten  Einheit. 

f'ierie  J'ersucJisreihe.  Eine  ähnliche  Versuchsreihe  wurde 
mit  einem  etwas  kleineren  Eisenstabc  gemadit,  der  917  Milli- 
meter lang,  18,2  Millimeter  breit  und  76,4  Millimeter  hoch 
war.  Derselbe  4  pfündige  Magnetstab,  welcher  früher  gebraucht 
war,  wurde  vor  jeder  Beobachtung  abwechselnd  nüt  seinem 
Nordpol  und  Südpol  dem  Südende  des  Eiseustabs  auf  1118 
Millimeter  genähert. 


Genäherter 
Pol 


ff 


Stand  der 
Magnetnadel 


I  B. 


Ii    f«  i 


Nordpol 

Südpol 

Nordpol 

Südpol 

Nord])ül 

Südpol 

Nordpol 

Südpol 

Nordpol 

Südpol 

Nordpol 

Südpol 


114,35 
91,60 

105,45 
92,50 

103,85 
90,35 

103,00 
89,1 0 

100,55 
87,30 
98,60 
86,4  5 


+  18,30 

—  13.40 
-f  12,15 

—  12.425 
+  13,075 

—  13,275 
4-  12,675 

—  12,35 
-}-  12,275 

—  11,725 


107,77 
98,18 
98,87 
99,08 
97,27 
96,93 
96,42 
95,68 
93,97 
93,88 
92,02 
93,03 


••■tll 


i  b 
•.-..II 
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Zieht  nian' diesen  Werth  von  dein  Stande  der  Nadel  abwech* 
a^d  lA»  iifid  iOiEt'^i^^^^  «0  ilrhält  natt  df» 

in  der  letzten  Cohimne  uriMp'lt  aafg^krte 'Beihe,  wo  dM 
übrig  gebliebenen  Differenzen  einer  allniiihligen  Ändenmg  der 
DecUnatioo  zu  entsprechen  scheinen.  Wirklich  ergab  eine  kurz, 
itfvor  tirid  Irtafa  nachhei*  beobachtete  wahre  Deciinalion  eine 
Ahfaahik^  tofi  15|6S^  Sfcaleutheileo*  Der  hier  gebrauchte  £««»- 
atab'  lieiars  einen  sehr  starken  hleibendeti  IVIagiietismui»  ireldic» 
einer  Ablenkung  von  400,35  Scalentheilen  entsprach,  während 
sein  variabler  Magnetismus  nur  einer  Ablenkung  von  170,1 
Scalentheilen  entsprach.  Die  aufsere  Kraft,  durch  welche  der 
Haj^netismus  im  Eisen  vor  jeder  Beobachtung  bewegt  worden 
war»  betrog  nach  einer  ungefähren  Sch&tzung  etwa  f  der  ab^ 
soluteu  lliiilieit. 

"'  Fimfie/er.siichsreihe.  iMit  demselben  EisenslaUe  >vurde  noch 
eine  Versuchsreihe  gemacht,  die  sich  von  der  vorigen  blols 
dadurch  unterschied,  dal's  der  4pfiindige  Magnetstab  500  Mil- 
limeter entfernter,  d.  i.  1618  Miitimeter  statt  1118  vom  ~ 
Stab  gehalten  wurde. 


Genälierter.  |  Stand  der 

Pol  ']\Taf2nntna(]c! 


1 


Nordpol 

Südpol 

Nordpol 

Mdpoi 

Nordpol 

Südpol 

Nordpol 

Sudpol 

Nordpol 

Südpol 

Nordpol 

Süllpol 


90,25 

88,95 

89,40 

86,90 

88:^0 

86,10 

87,00 

85,65 

86,75 

83,75i 

83,15 

81,50 


+  0,875 

—  1^75 
+  1^800 

—  1,500 
+  1,400 
^  1,125 
+  1,225 

—  2^050 
+  1,200 

0|525 


B 

88,74 

87,56 
87»34 

86,76 
86,34 
86,31 
86,09 
81,41 
82,49 
82,16 


Auch  aus  dieser  Versuchsreiiie  ergiebl  sich  ein  ähnliches  Resultat, 
nur  dafs  der  Werth  von  d  noch  viel  Ueiner  erhalten  wird*  naiuikh : 

rf  =  0,66. 
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Zieht  man  vom  Stande  der  Magnetnadel  diesen  Werth  abweoh^ 
Mhidiab  ond  fugt  ihn  nbwedlieted  faloio,  00  erhttt  Ma»  die 
in  der  leisten  Cohimne  unter  B  aafgeWIirte  Reib»,  -  deren  Dif- 
ferenzen einer  allmähligen  Änderung  der  IJeclination  zugeschrie- 
ben werden  können.  Die  Hufsere  Kraft,  durch  :welche  vor  je* 
der  Beobachtung  der  Magnetismus  im  £iaeii  bevr^  .worden  ivar^ 
iMtrug  .etwa  i  der  abaoluten  Einheit^ 

Das  Eesnltat,  velcfaes  sich  aus  Stilen  - diesen  Vefsocben  er» 
giebt,  scheint  zu  sein,  dafs  der  Magnetismus  im  Eisen  sehr  sel- 
ten oder  nie  in  denjenigen  Zustand  kommen  welcher  unter  den 
wirkenden  äuiseren  Kräften  dem  voUkonimenan  Gleichgewicht 
entspridit,  sondern  durdi  einen  der  Reibung  yergleicbbami 
Widerstand  etwas  auf  derjenigen  Seit«  zurückgehalten  werden 
nach  welcher  er  vorher  bewegt  worden  war.  Doch  scheint 
dieser  Einflufs  in  sehr  verschiedenem  iSlaarse  Statt  zu  hndeUi 
ja  nachdem,  der  Magnetismus  im  Eisen  vorher  mehr  oder  we- 
niger bewegt  worden  war,  so  dafs  man  vermnthen  kann^  dafe 
nach  so  kleinen  Bewegungen,  wie  den  FarkUkmen  des  verlica» 
len  Theils  des  Erdmagnetismus  entsprechen ,  jener  Einflufs  ganz 
unmerklich  sei.  Hierauf  beruht  die  Jiciliuiiig,  dafs  das  von 
Hnu  Lloyd  angegebene  Instrument  seinem  Zwecke  gcnügCi  so 
wie  umgekehrt  der  Erfolg  der  damit  gemachten  Beobachtungen 
hieranf  zurückzuscfaliersen  gestatten  wird.  Sollte  sieb  auf  diese 
Weise  auch  ergeben,  dafs  die  Variationen  des  Eisenmagnetis- 
mus denen  des  Erdmagnetismus  entsprachen,  so  darf  doch  niclit 
erwartet  werden ,  dafs  die  Variationen  des  Eisenma^netismus 
cum  ganzen  Eisemnagnetismus  (abgesehen  von  dem  oonstanten 
Tbeile  desselben)  sieb  vsrluilten  wie  die  Variationen  des  Erd- 
magnetismus zum  ganzen  Erdmagnetismus,  was  vorenssetzen 
würde,  dafs  jener  der  Reibung  aimlicho  Widerstand  int  Eisen 
gar  nicht  vorhanden  wäre.  Es  erscheint  daher  zweifelhaft,  ob 
bei  dem  unleugbaren  Vorbandensein  dieses  Widerstandes  die 
Variationen  des  Eisenmagnetismus  wirklich  einen  sichern  Maa/s' 
Stab  für  die  Variationen  de»  Erdmagnetismus  geben  können. 

Hr.  Prof.  Lloy  d        bei  der  Beschreibung  seines  Inducliuiis- 
Indinonieters  in  der  oben  angeführten  Schrift:  Account  of  the 
aiagnettcal  Observatary  of  Dublin  pag»  44»  das  Inductions-lo- 
cHnaldrium  erwühm,  welcbes  im  zweiten  Bande  der  Eesu^aie 
8t.  beschrieben  worden  ist,  well  dasselbe  auf  einem  ähnli* 

7 
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dien  Principe  berukti  denn  aucii  hier  wird  der  verticale  Theil 
des  ErdmagnetumuS)  wie  b^^ikft«  Lloyds  Instriflnente  nrin«^ 
hat  gemeisen;  die  Vfironlteliiiig  getciiiehft  elieB'iiiehfr  .durch  ^ 
neu  EIseB€tab  f  weleheii  der  Teriicale  EidmegiMtiamM  ma^ne* 

lisch  maclit,  süiidern  durcli  einen  Kupferring,  in  welchem  der 
verlicale  Erdmaguelisouis  einen  galvauiscbeu  Strom  inducsirls 
Kupferriag  wird  dabei  mit  einer  gleich föcmigen  mefgbaren  Ge- 
schwindigkeit um  eine  herizM^  Achse  -  gedcdd;.    Dittse.  Ein« 
richtiiiig  gewährt  swar*  den  Vövtneii  einer  voilkommeneik  Pro* 
poiiioaalität  der  inducirlea  galyanischein  Ströme  Jöit  dtm  iiidu- 
cireuden  Erdmai^tietlöruus ;  hat  aber  den  Naclitheil ,  einen  kost^ 
hären  und  sehr  zusnnimengeseUfen  A|>parat  zur  gleich mafaigen 
Drehung  des  Kupfenii^'  m  ,49[fMdim)«  WW  feine  BeotMch- 
timgen  damit  ausgeföhrt  werden  willen»    Dieae  Drehung  amfe 
nämlich  dann  dorch  «Ine  Uhr  genau  reguürt  werden  und  die 
Leistungen  des  Instruments  liangen   ganz  von  dem  guten  Gange 
der  Uhr  ab.    Man  ersieht  daraus  le^c^ty.  diüüs  «des  instrumeiifc 
hiedurch  kostbar  wird  und  dadurch  weniger  suini  allgtufiniinfn 
Gehrauch  geeignet;   jedoch  hat  Q^w  Suptsretk  :&.u^f£er  ,mn 
solches  Instrument  für  das.  magnetische  OhseryatoriiUB  in  8e. 
Petersburg  ausführen  lassen,  wovon  küuiug  weitere  Nachricht 
gegeben  werden  wird,  und  Hr.  Prof.  Hansen  in  Gotha  Uet 
dazu  eine  sinoreiche  Methode  .  fingegeb^n^  wM  «die  Uhr  mal  «Aem 
Triebwerk  zu  Terbinden  «ei,        .eifieii  ntfflieltfsggea«  Om$ 
des.  letztern  herzuslellem  ;  Dep.ellg^neineire- Interesse,  welches 
diese  Methode  gewahrt,  weil  sie  eine  Anwendung  auch  auf 
andere  Zwecke  gestattet,  liefs  es  wiinschei^swiertjb^  erscheMAP, 
dieselbe  i/u  iulgeu^en  Aufsei .mitzutheüen«  .1       t  - 


1 
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Besekreihtm^  des  auf  der  zehnten  Tafel 

ahgehjildeten  Regula^f  efnf^  'JTriehwerks. 

Von  Herrn  Professor  Hausen. 


Die  Regulirung  Triebwerks*), 'Weichet  mit' einem  Wlncf- 
Cfthg  yerselien  sein  mufs,  geschieht  durch  ein  mit  einem  Pendel 
Verbundenes  Uhrwerk.  Die  heiliegenden  Zeichiuinj^en  setzen 
voraus ,  dals  in  dem  Uhrwerk  ein  Rad  sich  beiladet^  dessen  Ge- 
echwiadigkeit  4  mal  1klein4er  isl;  ifr\4  die  eines  der  im  Lauf* 
werk  bcfindficfaen 'Räder,  d&fs  'dleto  beiden  RSder  sich  in  der« 
Mibeii  Ricbtimg  bewegen,  und  !hr^  Achsen  fn  tmer  geraden  Li- 
nie liegen.  Durch  Abänderung  der  Anzalil  der  Zahne  in  den 
Kadern  des  Kegulators  kann  man  ein  beliebiges  anderes  Ver« 
iiSltiilfs  der  Oesckwindigkeiten  der*  beiden  erwähnten  Räder 
^ütthai)  lifi»  .imi&  dcrFUl  ausgesdilossen  werden,  wo  beide 
Räder  gleiche  OesdÜii^digkeit'  hobin»  Am  Schlüsse  dieser  Zei« 
len,  werde  ich  eine  Einrichtung  der  Räder  des  Regulators  an- 
geben, bei  welcher  voraus  gesetzt  wird,  doTs  die  beiden  betref- 
fenden Räder  der  Uhrwerke  sicii  in  entgegengesetzter  Richtung 
hnewege^»  bei  dieser  ist  ^  Fall  der  gleidien  Geschwindigkeit 
jdieser  beiden  Rader  nichl  «iisgASfibloasen. 


^)  Der  Ton  Herrn  Prof.  Hansen  bier  beacbriebene  Regulator  eines 
Triebwerks  bat  «unScbst  den  2^cck,  bei  einen  Induvtions-Xi^climtioriutn 
gebraucht  tu  werden.  In  diesem  Inductions^-Inclioatorium  soll  ein  30 
bis  40  Piiind  schwerer  bupfemer  Cylinder,  welcher  die  Stelle  des  im 
«weiten  Bande  der  Re$uUuU  S.  88  bescbriebenen  Rings  verlrilt,  durch 
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in  t  ig.  8  fiiud  A  Ä  die  PJalten ,  zwischen  welchen  da« 
Uhrwerk  y  und  B  B'  die  Platten ,  zwischen  welchen  das  zu  re- 
gulirende  Triebwerk  sich  befindet  aa  ist  die  Welle  des  Rades 
des  Uhrwerks,  welches  in  4  Minuten  seinen  Umleuf  ToUendct; 
am  Ende  a'  dieser  Welle  sitzen  Rad  und  Getriebe ,  durch  wel- 
che sie  mit  den  übrigen  Rädern  des  Uhrwerks  in  Verbindung 
steht.  Dieses  Rad  uod^  Getriebe  sind  in  der  Zeichnung  der 
Kurze  wegen  weggelassen  In  der  Fortsetzung  der  geometrU 
sehen  Achse  dieser.  V^elle  .  liegt  die  geometrische  Achse  der  Welle 
hy  des  Triebwerks  y.  welche  in  1  Minute  einen  Umlauf  ToQen« 
det.  Rad  und  Getriebe,  wodurcli  diese  Achse  mit  den  übrigen 
Radern  des  Triebwerks  in  Verbindung  steht,  sind  gleichfalls 
nicht  aufgezeichnet.  Um  die  Welle  aa'f  ohne  sie  zu  berühren, 
bewegt  sich  das  Rohr  ee'f  mit  dem  einen  Zapfen  in  dem  Klo« 
ben  df  und  mit  dem  andern  in  der  Platte  A  des  Uhrwerks« 
Der  eine  Zapfen  der  Welle  aa'  bewegt  sich  in  der  Platte  A* 
des  Uhrwerke,  und  der  andere  in  dem  im  Rühre  eö'  bei  a* 
gearbeiteten  Zapfeuloche.  Pas  Rad  q  sitzt  auf  dem  vieredMg 
gearbeiteten  Ende  der  Welle  aa\  .und  wird  durch  einen  vpr* 
gesteckten  Stift  gehalteo*  Eben  so  das  Rad  p  auf  der  Welle  5 
die  ihre  Zapfenlöcher  in  den  PUlte  B',  B  des  Triebwerks  hat 
Auf  das  iiohr  ee  werden  die  spiralförmig  gearbeitete  Sdieibe 
h  und  der  Arm  k  aufgesteckt;  sie  lehnen  sich  gegen  einen  An* 
satZ|  und  werden  durch  die  Schraubcfnmutter  s  festgehaUen* 


ein  Trlehwcrk  dreimal  in  feJpr  Secunde  um  seiae  horiionlale  |Achs« 
herumgcdrehct  werden.  Der  Zweck  des  instrufnenl»  fordert,  dafs  diese 
Drehung  mit  der  gröfslen  Glcichförinigkeit  geschehe ,  was  durch  ohigea 
Regulator  erreicht  wei  ilcn  kaaa.  Die  Magnetnadel ,  auf  welche  der  Sa 
dem  Kupfercy linder  durch  den  verticalcn  Tbeil  des  Erdmagnetismuft  in- 
ducirte  Strom  wirkt,  ist  wie  beim  Magnetometer,  an  Coconfu'dea  auf- 
gehangen und  mit  einem  Spiegel  versehen,  wodurch  es  möglich  wird  hei 
gaoz  gleichförmiger  Drehung  auch  die  Variattonea  der  Incüaatran  damft 
tu  beohachten.  —  Die  Einrichtung  des  otogen  EUgolatprt  »I  der  M% 
dafs  sich  auch  lu  andern  Zwecken  daTon  Anwendung  machen  tafsl. 
Zum  Beispiel  würde  dieselbe  Einrichtung  mit  veränderten  Dimensionen, 
auch  eine  brauch  ha  rc  Tertieuuhr  geben.  Die  Tertienubren  mit  dem 
Scbwungpendel  nod  bekanntlich  um  deswiltea  illasoriscb,  weil  das  Pei|* 
del  meistens  statt  einer  KegeloberfiScbe  tob  kreisförmiger  Basis  eine  voo 
elliptifcber  bescbrcihL 
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Der  Arm  k  nebst  dem  daran  gescliraubten  Kloben  /  dienen  als 

Gestell  für  die  auf  einer  Welle  (die  in  der  Figur  durch  eine 
Linie  angedeutet  ist)  befestigten , Rader  m  und  n,  von  w^lclieu 
m  60  und  n  30  Zahne  hat.    m  greift  i|i  das  an  der  Welle 
bb'  be^tigte  Rad  p  von  iO,  .und  n  in  das  fm  der  Welle  aa 
BefiMtIgte  Rad  tf'yon^  2l(b'nen.  *  tjpn  den  Jkni  k,  sanomt  den 
danut  verbuüdeiien  TJieilen,  zu  aquilibriren,  ist  das  Gegenge- 
"wicLt  r  angebracht,  und  durch  den  Arm  uu  mit  k  fest  verbun- 
den.   Um  Undeutllchkeit  z\i  vermeiden  ist  iii  Fig«  9«  di<L  api» 
n^rdiige  Scheibe  h  weggdaaaen*  tiiese  Scheibe  mufs  nun  ao 
gearbeitet  'Verden ,  dafs  der  Hbbelaprvn  .«»  von  boden  Seiten  auf- 
steigen kann,  von  der  Seite  aber,  wo  der  Regulator  entgegen- 
gesetzt wirkt,  so  steil  wie  es  angebt.  (Stehe  Fig.  10.).    Ao  diese 
Sdlieibe  eQdUf^  lehnt  eich  der  Hebel  p  der,^uivi  den  Punkt  u 
drehbar  ht^  und  dessen  anderer  Am)  (wo  n^hin  durch  Ver». 
bindung  mit  mehreren  Hebeln)  bis  zum  Windfang  reicht  Es 
wird  nicht  iindienlich  seyn ,  das  Endo  dieses  Hebels,  welches 
sich  aa  die  spiralförmige  Sclieibe  //  ieliul,  mit  eiuer  Frictions« 
rolle  zu  versahen«    VermO^  der  Anordnung  der  eben  beschrie- 
benen Theile  dieses  Regulators  JfMtm  sidi  der  Arm  k  sammt  den 
daran  befindlichen' Rädern  m  und  n  und  sonstigen  Thailen  um. 
die  Achsen  aa'  und  b  b'  concentrisch  bewegen,  diese  Bewegung 
ist  aber  bedingt,  weil  m  und  n  resp.  in  die  an  jenen  Achsen 
befindliclien  llader  p  und  ^  eingreifen.     Da  die  durch  diese 
Eingriffe  bedingten  Verhüllnisse  der  Geschwindigkeiten  der  Rä* 
,     »      n       60  60 

der  —  •  ~  =      •  ^  ^  4,;.HWlt  wenn  aas  Triebwerk 

171         q  ö\9  d\9 

aicli  mit  der  vorgesciiriebencn  Geschwindigkeit  bewegt,  (vom 
Uhrwerk  '  mufs  dieses  j^denialls  angenommen  werden)  ohneh&u 

die  Gesell wiodigkdt'      =  4  ist .  so  wird  in  diesem  Falle  der 

Arm  k  in  Rnhe  bleiben.  Wenn'  aber  durch  die  zu^lligen  Stö- 
rungen, denen  ein  solches  Triebwerk  immer  in  hohem  Grade 
ausgesetzt  ist,  bewirkt  worden  ist,  dafs  die  Geschwindigkeit 
Ton  p  gröfser  oder  kleiner  ist,  wie  die  vorgeschriebene,  so  dafs 

die  Geschwindigkeit  ~  nicht  mehr  =  4  ist,  so  wird  der  Arm 

k  nebst  den  daran  bellndlichen  Theilen  in  Bewegung  gerathen« 
Und  2war  wird  k  ü^h  in  entgegengesetzter  Richtung  bewegen 
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cherRiclilun&  weqnX- <;^,  Ub^llmuj^t;  wenn  die.  Ge8d|frii^ 

I6ly  80  wud|  w^un  die  Oeschwindigkelt  —  =  n  -4-  z  gewor* 

deu  ist,  die  Gefichwiudigktjit  vgu  ^  i —  seiu«  li^  im&etm 
Falb  äib  i«i  Air^ OMbw^^^^l-  ¥öb  ^         iz  ifrM^  db» 

is  s  f  istj  d.  E  j9  Mtf  iki  oner'Midäter  cSoen  Umlauf  «ü  V]oIl-* 
bringen,  fn  diel^^'Zelf  |  IT^ikiifö  ^llbrfä^^  «o  ii^ 'ife  sttglefäi 

y^jj  Umlauf  in  cnigegengeseizfer  Richtung  vollbringeD ,  weDn  Hin- 
gegen s  =  —  1 ,  d.  b.  ^  in  einer  Mtnute  4  Umlaut  vollbringt, 
So  M  ii-d  k  in  derselben  Zeit  -f^  lljnlauf  in  gleicher  Eichtling 
voUbringeu ,  u.8.  £  Man  kOnnte  8e£r  wohl  durch  <dlie  Ves^-» 
derte  Einrlchtu ng  der  Hfider '  dee '  fteguktob  "beWirkeit \  daTs '  & 
nntel»  denselben  Umsliinden  gröfsere  Geschwindigkeit  erhielte, 
alic'in  ich  habe  es  nicht  getlian',  weil  dadurch  das  Uhrwerk  ei- 
nen gröfsemi  Kraftverlust  erleiden  würde,  und  die  hier  ge- 
wählte Geschwindigkeit  jeden£ills'  grofs  '  genug  ist  um  iii  sehr 
kurzer  Zeit  das  Reguliren  des  Triebwetks  W  bewirken.  ' 

ich  fahre  mit  der  ßeschreibung  der  eimi^Uf^n.  Theiie  des 
Aegulat(»r8  fort  ,  So,  wie.  der  Ai;m  k  itx  Bewegung,  g^üi^  wird 
auch  der  Hebel  o  seine  ßtellung  yeran^ernt  indem  er  mil  an* 
deren  Punkten  der«spinilfurmigen  Scheibe  h  in  Berührung  ge- 

rUtli.  Durch  die  Bewegung  des  Hebels  0  wird  aber  bewhkt, 
dafs  der  Windiaug  eine  gruisere  oder  klpiuero  fläche  deui  Wi- 
derstände der  I.uft  darbietet,  und  sich  folglich,  und  mi|.  ihm 
das  ganze  Triebwerk  langsamer  oder  schneller  bewegen  0iur% 

Zu  dem  Ende  hat  der  Windfang  folgende  Einrichtung. 
In  den  Figg.  1 1  u.  12»  ist  a  die  Spindel  desselben,  die  senkrecht 
stehen  mufs,  und  deren  2<apfen  sich  in  Kloben  bewegen  die  am 
Triebwerk  befestigt  sincä.  h  und  h'  sind  die  Endtheile  dieser 
Klobcu;  in  welchen  die  Zapfenlöcher  sich  behndeu*    Das  ah- 
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gqpopfcia  Ende  de«  QBteveR  ZifteM  slüizt  tieh,  um  die  Rei« 
Img  «o  geringe  wie  nMIglicli  m  maclien ,  auf  die*  am  Kloben 

h'  angeschraiible  Platte  h".     In  die  Schraube  oline  Ende  c  der 
Wiodfangsspindid  greift  das  letzte  liad  c   de»  Triebwark8>  wel- 
«dies  Hch  in  der-  rem  Pfinl  angezeigten  Ricbtang  bewegen  mufs* 
'M§  Sdtraube  obne  EnHe  'nrurs  Sl^e'^tige  liaben,  20  Um- 
drebungen  des  Windfangs  in  Einer  Secunde  wird  eine  nicht 
tmpasiende  Anzalil  sein.     Durch  Hülfe  der  Kloben  «  und 
"werden  an  der  Windfangsspindel  zwei  um  dünne  Zapfen  leicht 
'SttMM'  WiüisA  /  unif  angebnidm*   An  den  Wallen  dies^ 
Win^bngaPügel  sind  reqp.  db  Arm     und  k'  befeattgl,  die 
durch  die  Gelenke  bei  i  und  i'  mit  den  Stangen  k  und'  k'  ver* 
bunJea  sind.     Diese  stellen  wiedfennn  durch  die  Gelenke  bei  e 
und  e   mit  dem.  Arm  m  in  Verbindung.     Der  Arm  m  kann 
vidi  in  der  ^er  durch  die  Spindel«  geaibeitelan  Spalte  na 
(Fig.  12)  auf  und  nieder*  bewegen*   Um:  diese  Bewegung  zu 
rigiren  ist  der  obere  Tlieil  der  Spindel  a  bis  zur  Spalte  vi'  con- 
centrisch  durchbohrt,   und  tragt  in  der  dadurch  bewirkten  cy- 
iindrischen  liöhhmg  den  Stift  n'  n" ,  der  sidi  in  derselben  leicht 
auf  und  nieder  bewegen  kaiMi*   Dieser  Stifl  ist  unten  durch  ei- 
iton  Zapfen  mit  dem  Arm  m  verbunden,  und  oben  lehnt* sich 
an  ihn  der  Hebelarm  p  der  um  den  Punkt  q  drehbai*  ist  Die 
Spindel  a  trh'gt  aufserdem  die  beiden  Flügel  d  und  d'  die  um 
die  Welle  e  und  e    vermittelst  harter  Friction  drehbar  sind. 
Die  Flügel  /  und  /'  müssen  dermaafsen  jeder  mit  einem  Gegen- 
gewicht versehen  werden ,  dals  sie,  wenn  der  Windfang  in 
'Rtih^  Ist;  urid  der  Hetyehirm  p  gehoben  wird;  durcK  mögKchst 
^ geringe  Kraft  getrieben,  sich  in  horizontale  Lage  begeben.  Um 
zu  bewii-ken,  dafs  dasselbe  erfolge,  wenn  während  der  Bewe- 
gfin|p  des  Wind&ngs  der  Hebelarm  p  gehoben  wird,  mufs  der 
unterhalb 'Ihrer  Achsen  b^ddlhdie  Tlieü  ihrer  Flüche  etwas 
^ft^'seyn^  wie  der  oberhalb  befindliche.    Es  whrd  nemlich 
alsdann  auch   dür  W  iderstand   der  Luft  in   demselben  Sinne 
wirken« 

/.  ;  fy,  gikX  nun  aus  diesem  hervor,  dafs  wenn  der  Hebelarm 
^  von  oben  nach  unten  bewegt  und  auf  den  Stift  m"  drücMt 
die  :mit  demselben  auf  oben   beschriebene  Art  verbundenen 

Theilc  m,  k,  k  ,  h ->  Ii  sich  auch  von  oben  nach  unten  bewe- 
gen, und  dadurch  bewirket»,  dafs  die  Flügel  /.und  J'  allmah- 
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Hdi  «IIS  der  horisoitalett  Lage  'in  ^  vwiical^  übergelieh  ihmI 
iAbii  der.Loft  immer  grüfsm  «od  gr#bm  -FJächay  bM  coIbM 
fhire-  'gaaze  'Fläebe  -dsrliiatva*  -  Bafregt  'sicli :  'wMflroai .  d«P  Hebel- 
arm p  von  unten  nacli  oben,  so  wird  das  Entgegengesetzte  er- 
folgen, die  Flügel /  und werden  nemlich  allmählich  von  der 
yertikiüen  Lage  in  die'  horizontale  zuriickkehreaf  md  des  Laft 
ininier.Jlf^eiQe^.QI^  klfinfrß  Fläche  darbieten»,  eeiteren 
Falle  nrnfs  daducch  die  Bewegung  des  Tnebwericji.  ipelir  mi|l 
mehr  vei  zAigert ,  und  im  andern  Falle  beschleunigt  werden* 
Pam||  ^dieses  durch  Hiilfe  des  Regulators  nolhigen falls  von  selbst 
erfolge,  iat  -der  ^^hel  pq  mit  dem  Hebel  C^igg»  9  10) 
d^rsh  eifi^a  niehir^  ^ifria^he^hebel  so  verbupdep,  dafs 
wenn  »  Mt^k.'vai^,  MfU^j»^.  a.(Figg.,9|i.  ip)  entfir^f  fmk 
t^m  oben  nach  unten  hewege*.  \ 

Um  nun  die  Wirkung  dieses  Regulators  deutliclier  zu  zei- 
gen will  ich  annehmen  y  dafs  die  Rader  p  und.^  (l'igg-  ^  ^i*  ^) 
tic^h  von.  4ar  Linkje^  ^vx,  Biediten  bewege  Während  dae 
7ri^bwerjl^,.4i9lL.;^iii0 /yjTeile  mit  ric)^tlger  Q^chvirindigkei|  fart-. 
bewegt  ha^be^  nehme  ich  an,  dafs  eine  derjenigen  Störungen 
eintrete,  deren  oft  welche,  ohne  tlafs  HKin  sich  von  ihrer  Ur- 
sache genügende  Rechenschaft  ablegen  könnte,  vorkommen,  und 
daff  df^durchr  eine  £^e^chleun{gu|ig  der  G^esdi windigkeit  des  Trieb- 
vrerke  infolge.  .  Der  Arm  k  (Figg*  9  n«  10)»  welcher  sich  l^i», 
dahin  in  Ruhe  befand,  wird  nun  anfange n  >aidi  von  der  Rech- 
ten zur  Linken  zu  bewegen.  Der  Hebelarm  wird  daher  jetzt 
mit  Punkten  der  spiralförmigen  Scheibe  h  in  Berülirung  kom- 
men y  die  gröfsere  Radien  haben,  er  wird  sich  folglich  immer 
mehr  und  melir  vom  Mittelpunkte  a  entfernen«  Demzufolge 
wird  der  Hebelarm  p  (Figg.  ll  n.  12)  sieh  von  oben  nach  un- 
ten bewegen,  und  der  Winkel  den  die  Flächen  der  Windfangs- 
iliigel  /  uud  /'  mit  der  Horizontaiebene  bisher  machten,  wird 
sich  allmählig  vergröfsern,  wodurch  sie  der  Luft  eine  gruisere 
Fläcbe  entgegenstellen)  wie  bisher»  Die  Bewegung  des  Trieb- 
werks wird  also  verzögert  werden »  und  wenn  diese  Verzöge« 
rung  so  grofs  geworden  ist,  dafs  sie  der  angenommener  Maafsen 
enigülretenen  Beschleunigung  gleich  ist,  dafs  niiüäii  das  Trieb- 
werk sich  wieder  mit  der  normalen  Geschwindigkeit  bewegt, 
SO  wird  die  Bewegung  des  Arms  k  (Figg.  9  u.  10) ,  und  hiemit 
ftucb  die  der  WindEsngsflügel  wieder  aufhören  ^und  das  Trtdb- 
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werk  wird  wiedir  tetfiilireo  sich  mit  der  erforderilclieti  0** 

•taU  depfßetchiiHiiitguiig  «uie  Verzögerung  eingetreten^  so  wfi#eit 
die  Bewegungen  der  erwähnten  Theile  in  entgegengesetzter  Ricli- 
tung  erfolgt,  und  es  wäre  bis  zur  AufMbung  dieser  Verzuge« 
wmg  eine  BescbhiMiigBiig  cuigetwieft<  • 

Die  Hebelarme  v  und  p  dürfen  freilidt  niclit  sehr  kurz 
sein^  aber  man  kann  durch  angemessene  Längen  der  Anne  der 
2wi8cbenhebel  bewirken ,  dafs  eine  kleine  Bewegung  di^s  Hebel- 
arms  a  eine  grofse  des  Hebelarms  p  mit  siib  bringit  y  und  dälier 
3ie  Hegiilirungen  in  «ehr  kurzer  Zeit  erfolgeni  "  "Wie  weit  man 
dieses  Irelben  darf,  inuis  durch  die  Erfahrung  ermittelt  werden, 
und  es  ist  zu  dem  Ende  zweckmäfsig  einen  der  Zwischenbebel 
so  einziiricbtenf  dafs  dessen  einer  Arm  beliebig  verlängert  oder 
vel*kürzt  werden  kann»  Fig.  13  stellt  eine  solcbe  Einrichtung 
dar*  Ptv  und  pq  sind  die  Hebel,  die  im  Vorhergehenden  eben 
80  bezeichnet  wurden,  ee'  der  Z wisch enhebel,  wodurch  jene 
mit  einander  verbunden  sind,  und  //'  die  gegenseitigen  Berüh- 
rungspunkte, g  ist  ein  Laufer,  der  auf  dem  Hebelarm  cd  ver^ 
schoben^  und  durch  die  Druckschraube  h  in  beliebiger  Lage 
festgestellt  werden  kann.  Durch  Yerschiebung  dieses  Läufers 
wird  der  lioholarm  fd  verkürzt  und  zugleich  der  Hebelarm  «•/' 
verlängert,  oder  umgekehrt i  also  die  beabsichtigte  Wirkung 
hervorgebracht» 

Es  ist  noch  übrig  den  Zweck  der  auf  harter  Reibung 

sitzenden  Windfangsflügcl  J  und  d'  (Figg.  1 1  u.  1 2)  zu  erklären. 
Sie  dienen  um  dem  Triebwerk  anfangs  die  erforderliche  Ge- 
schwindigkeit nahe  beizubringen»  welches  durch  Versuche  ge« 
schiebt)  indem  man  ihnen  durch  Drehungen  mit  der  Hand  nach 
lind  nach  die  gehörige  Lage  giebt.  Hiebet  ist  zu  bemerken, 
dafs  man  dafür  Sorge  tragen  muFs,  dafs  die  Windfangsllügel 
/  und  /'  während  dieser  Operation  beiläufig  die  Hälfte  ihrer 
ganzen  Fläche  der  Luft  entg^enstelien^  also  ohngefahr  30  ^  ge- 
gen die  Horizontalebene  geneigt  sind;  es  geschieht  dieses ,  da* 
mit  sie  nachher  im  Stande  seien  ^  möglichst  grofse  Störungen  in 
jeder  Richtung  zu  corrigiren. 

SchUefsIich  werde  ich  noch  die  oben  erwähnte  Einrichtung 
des  Büderwerks  des  Regulators  ftir  den  Fall»  yko  die  Räder  p 


Digitized  by  Google 


106 

und  7  (Figg.  8  u.  9)  sich  in  eutgegengeftetzter  RiclitUDg  bewe- 
beichmbeii*  Sie  ist  ia  Fig.  1 4  abgebildet,  und'-  imtetaclMt* 
del  .'sich  ton  Jisnar  darin»  dafs  die  Bäder.  p  -uuA     od«»  statt 
desien  ^  und  n  nidit  umliittAar ,  söndero  dofidi  Hülfe  ^ 

Wechselradea  r  mit  einander  in  Verbindung  stehen,  welches  mit 
dem  einen  Zapfen  in  dem  Arn^  k  und  mit  dem  zweiten  in  ei- 
iiem  an  /c  befestigten  Kloben  läuft«  Die  Figur  ist  für  den  Fall 
entW(>ifeQ,  di(|  iUder^^  «ipd  ^ Reiche  Geschwindigkeit  ba* 
bien,  und  kann  ieichf  mr  andere  Verhältnisse  dieser  abgeändert 
werden.  Die  Anzahl  Ton  Zähnen,  die  r  bekommt,  richtet  sich 
nach  dem  Durchu^essep  dieses  KadeSi  und  ist  übi^gens  will- 
kübrUcb«  '  ^   ,  . 


'      r  • 


> »    «  » 
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Auszug  aus  den  tilgUchen  BeohacJitmtgm  der 
magneUsdien  Deelimtim  ^  Güttingen 
.  im  J^iüase  i84ä^ 

.Von  Herrn  Dr.  9.  GoidschmidL  - 


1 '  > 


Mittehotrthe  der  tvestlichen  tnatfneUsehen  Declination  zu  Güttingen 
und  Unttrsthied  der  VortHiilugs'  und  ISachmiltaijs- ÜecUnation, 


1 

8  V\n 

Vorm.  1     1  l  }jr  ' 

Virliiil. 

1841  ..Apnl 

/18P  fH 

[  180  16' 

r5  1 

13' 

30"5 

i3Vlai 

.3 

15,8 

14 

52^1 

11 

36,3 

Jimiua 

3 

0,1 

15 

25,1 

12 

25,0 

*  Jüliiift 

3 

57,8 

14 

45,6 

10 

47,8 

Au^t 

5 

39,1 

15 

40;7 

10 

1,6 

Septembtf 

3 

56,2 

13 

13,0 

9 

16,8 

October 

4< 

34,0 

12 

28,7 

r 

54,7 

November 

5 

46,3 

Di 

59,0 

4 

12,7 

December 

4 

41,4 

8 

25,1 

3 

43,7 

1842  Januar 

3 

9,2 

6 

59,8 

3 

50,6 

Februar 

22;  4 

7 

50,8 

5 

28,4 

MSrz 

ir  5» 

57,0 

9 

5,3 

9 

8,3 

Miltel 

1  18    3  34,7  1  18  12 

4,4 

1  s 

29,7 

'  Das  Mittel  Itus  allen  um  8  imd  um  1  Uhr  gemachten 
QedinatioDsbeobadhtutigen ,  (lir  den  1.  October  1841  geltend, 
findet  sich  hieraus  18^  7'  49"  5,  während  unsere  l  üimci  in 
den  Keaultalen  für  1839  p.  109  den  Werth  18«  8' 25"  6  giebt. 

An  secbie  Tagen  trar  die  Qedination  Vormittags  gröfser  als 
Nadimittags,  die  folgende  Übersiebt  enthält  aufser  dem  Betrage 
der  Differenz  durch  dae  beigesetzte  V.  oder  N.  die  Andeutung, 
dafs  diese  Anomalie  durcli  eine  aufscrgewolinliLJie  VüuiiiUags- 
oder  Nachmittags -Declination  herbeigeiührk  ist,  während  V.  N* 
angiebt,  dafe  beide  dazu  beigetragen  haben« 
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1 1 


1841  Aug.  24 
Nov.  1^ 
Nov.  20 

.     Dec  1& 

Dcc»,  23 

1842  Jan.  .  '  3 


r  15"8  V. 
6  3,9  V. 
1  33,6  V.,  N. 

0  25,1  V. 

1  55,9  V.,  N.. 
0  ^,5  N. 


Die  Vergleicliiing  der  ftaonatlichen  Mitteiwerthe  der  DecU- 
nation  mit  der  correspondireodea  des  vorbergelieiideii  ^alirea 
giebt  uiw  die;;       t        '     '     ^       -  T 


.  ".1 


^AKrUeht  Ahimhme  der  Declinatioti  von  1840  his  iS4i. 

■  kl. 


aur3 

9:,  0"3 

r  54^'|8 

r  1Ä.J8 

Mai  : 

7  55,3 

Junitts 

6   0,5  ^ 

5  8,0 

5  34,3 

Juliu8 

7  42,0 

8  52^5 

8  17,2  - 

Augtrst 

3  60,7 

5  36,9 

.  .4.'#3i.'8  .,.:: 

...  .Seßmnb^ 

6  27,3 

October 

5  44,5 

6  18,0 

6  1,3 

'November 

5  34,6 

5  55,2 

5  44,9  " 

'  December 

6  8,3 

7  23,0 

6  45^,7 

i  '  Jaiuiät' 

7  12,6 

7  58,0 

7  35,3  1 

' .  Februalt . 

6  11,1 

7  24,2 

6  47^6  ./ 

Marz 

7  21.  2 

7    6, 9 

Mittel    '  1 

6  16,5  1 

7  16,4  1 

6  46, 5 

Befrtuen  yrk  mit  der  gefundenen  jakilicbeo  Änderung  von 
6'  46''  5  die  monaflicben  DedUnationen  vom  EinflusM  der  Säcu* 
laiünderung,  und  reduciren  sie  stomtUcb  auf  den  1.  October  1841 

so  erhalten  wir  lür  üie  Abweichungen  der  so  reJiicirlen  Decli- 
nationen  vom  Mittel  dea  ganzen  Jahres  folgende  Weijthe 

j   8  Ubr  Vorm.   |  1  Uhr  Nachm.  |  Mattel 


April 

4'  4"0 

-  ü'  5ü"8 

r 

33"6 

Mai 

2  51,3 

-  0  15,3 

1 

18,0 

JunidS 

2  33,2 

-  1  22, 1 

i) 

35,5 

Julius 

1  1,6 

-  1  16,5 

0 

7,5 

Augiist 

1  13,6 

-  2  45,5 

1 

59,5 

September 

0  4,6 

-  0  51,7 

0 

28,2 

Ociober 

1  16,2 

-  0  41,2 

0 

58,7 

November 

3  2,4 

-  1  14, 6 

0 

53,9 

December 

2  31,4 

-2  14,6 

0 

8,4 

Januar 

1  33,1 

-3  6,0 

0 

46,4 

Februar 

1  20,1 

-  1  41,2 

0 

10,6 

März 

0  31,4 

+  0  7,2 

0 

12,1 
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Für  das  miniere  Süuvanken  der  Dedination  von  einem  Tage 
zum  andern  Laben  die  jbetrachtataO;  Monate  folgende  Beaultato 
gegeben  i  ,  ./ 

•  ^|ginirVorm.llUhrNachm.I  Milkl 


April  / 

l  ,  168" 

170" 

169" 

mal 

166 

145 

110  ,ip 

*  143 

128  /  i) 

Julius 

164 

132 

149  ., 

August 

334 

124 

252 

September 

272 

178 

230 

\ ;  October 

281 

November 

236 

222 

220 

-  •  -  Derr'[iil>er 

92 

16ä 

134 

Januar 

SO 

135 

111  ^ 

Februar 

104 

217 

170  *' 

]Marz 

72 

106' 

91 

MjM    *  |r  .190     I  I  m 

Die  gröfseste  Schwankung  Vormittags  fand  am  14.  SepL 
Statt  wo  die  DeclinatioÄ  12'  46"  grüfser  als  am  vörliergehen«» 
den  und  folgenden  Tage  war.  N^lunittegs  beti^flg  die  grufeceta 
Schwankung  10'  21"  MWk.  welcbea  Beting  die  Didanation  am 

20.  November  kleiner  war,  als  am  vorhergelienden  Tage. 
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F'eirgleieltiUng  moffneHscheif*  Beobachtut^eii 

.  mit  den  Elementen  der  Theorie ^ 


Die  Mittheilung  der  folgenden  Beoiwchtungeii  yerd^e  ich 
(mit  Ausnahme  T^n  Nr«  10  lud  15)  der  Güte  des  Henii  Pro- 

freite  i  Länge  II  Declination 


I  i?n 


1 

2 
3 
4 

5tKre 


^i;i^chansk 


!  t. 


slQWSltoia- 


Jcnbeiik 


6 

7  C<]|)enliagc|n 

8  Aitopai 

9  S^mipälatinsV 

10  I^xemsmüiister 

11  BeiTpeliona 

12  Lissabon 

13  Angra  (Terceira) 

15  Trevantlruni 

16  Rio,  GjNiude 


63  26 
62  49 
59  4^ 

59  :ö 

58-27 
ö5;41 
53^3 
50,  {24 
48  :  3 
41  25 
38  43 
38  39 
38  11 
S  31 
32  ,  2 


10  24 

119  27 
60j  T 

10:  •  4, 

92,;li 

12,34| 
9  56 
80.  21 

14  8 

2  15 
350  58 
332  47 

15  34 
77  0 

307  40 


—  6,  3?. 
+  iß  37 
-j-20  28 

—  6  5p 

8  26 
+  23  45 
■4-26  1 
4-25  17 
4-19  IG 

—  3  14 
j-  7  2^. 


--Iii  43^ 

-j-15  4ft 

- 


--»»«4 
—  i\  67 
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feflsor  Hanstee n.  Die  Elemente  von  Kremsmunster  sind  von 
Herrn  Professor  KoHer  bestimmt« 

Die  Beobachtungen  in  Tremudramy   Yom  Director  des 

doiiigen  niagnetischeu  Ohs<  i vatoriums  Herrn  Caldecutt  ange- 
stellt, sind  in  einer  kleineu  ßrochiire  von  Sabine  Observa- 
tioos  made  at  the  ma||netic  obsenratories  of  Toxonip,  TrevaU'« 
drum  and  St.  Helena  dnriog  remarkäble  magnetic  dietur- 
bance  on  tbe  29tk  and  2ßth  8ept,..lMl  iaA8#fu)irir 


« 


^InteniilSt 

Beredift.  |  Beobnchl.  |  Unlencb»  { 

{ßereclin.  )  Beohachl.  )  Uoleradi. 

•••,'1 

+  77'^  46' 

—  0026' 

1,662 

1,678 

-  0,016* 

^  3 

-f-  74  7 

+  74  12 

—  0  5 

1,483 

1,415 

+  0.068  ■ 

+  75  44 

+  7(>  40 

—  1  2 

1,675 

1,765 

-  0,090 

'  4 

+  70  45 

+  71  36 

—  0  51 

1,556 

1,524 

-  0,032 

5 

+  71  37 

-72  1 

—  0  24 

1,450 

1,436 

] 

-  (»,014 

^6 

+  72  33 

-73  24 

—  0  51 

1.647 

1,674 

-  0,027 

7 

-08  52 

-70  0 

—  1  8 

1,419 

1,372 

+  0,047 

8 

-  68  9 

69  2 

—  0  53 

1,405 

1,357 

+  0,048 

9 

-64  44 

-65  18 

—  0  34 

1,551 

1 ,560 

-  0,009 

10 

-63  8 

-64  34 

—  1  26 

1,348 

1,339 

-  0,009 

11 

+  61  12 

-62  15 

—  1  3 

1,324 

1,28S 

-  0,036 

12 

+  63  0 

-61  58 

+  1  2 

1,290 

-  0,053 

13 

+  68  34 

-66  50 

-j-l  44 

i,it)'J 

1,449 

-  0,020 

14 

+  54  12 

-  r»<;  10 

--1  58 

1,219 

1,232 

-  0,01 3 

15 

-  7  15 

—  4  25 

1,014 

1,012 

+  0,002 

IG 

-33  14 

-30  4 

—  3  10 

0,997 

0,967 

+  0,030 
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Erläuterungen  m  den  TernunssMchnungem 
U9id  den  Beoba^htungszahlen. 

■  ■  ■ "     ■"  t# 

EL  mdgtt  «nnSdist  bemerkt  werden ,  defe  die  festgeielsteB  vier 
jlllirliclieil'' Termloe  {siehe  den  drittni  Bend:  - der  Rauhai^ 

S.  135.  136.),  welche  für  die  Jahre  1841  und  1842  im  vier- 
ten Bande  der  Resultate  8,  121  näher  bezeichnet  worden  sind, 
anth  künftig  fortbestehen  werden.  Für  die  Jahre  1843.  1844 
ulid  1845'eBtliflt  die  folgende  Tafel  die  näheleii  BeatinumnigBiw 


{Februar  |    Mai    |  August  1  NovemblÄ^' 


1843.  Anfang  Abends  10  Uhr 
Ende      ^  ~ 

24 
25 

26 
27 

25 
26 

^4-  . 
25 

1^.  Anfang  Abends  10  Uhr 
Ende     —  — 

23 
24 

24 
2& 

30 

■34- 

29 

30r-:»l>»- 

1845.  Anfang  Abends  10  Uhr 
Ende     —  — 

21 
22 

30 

31 

30^ 

Es  werden  in  den  beieichneten  Jahren  dieselben  Termine 
auoh  in  allen  von  dem  Englischen  Gonyernement  und.  von  der 
Ostindisehen  Gompagnie  erHchteten  Observatorien ,  eben  so  wie 

in  den  Jaliren  1840.  1841.  1842  gehalten  werden,  da  auf  An- 
trag der  Kunigl.  Societat  der  Wissenschaften  zu  London  die 
Fortdauer  dieser  Obeervatorien  anf  eine  neue  Periode  von  3  Jali« 
Ten  genehmigt  worden  ist  Man  findet  hieräber  ausführlichere 
Naehriditen  in  den  Reports  m  ike^State  of  Scfeme  184SL  unter 
dem  Artikel:  Report  of  tlie  Coniniittee,  consisting  of  Sir  J, 
Kersch el,  tlie  Master  of  Trinity^  the  Dean  of  EIy ,  Dr.  Lloyd 
and  Colonel  Sab  ine  ^  appointed  to  condiict  the  Cooperation  of 
the  British  Association  in  the  System  of  Simultaneous  Magneti* 
cal  and  Meteorological  Observations. 
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Auch  in  alleu  vom  RiiMiacbeti  GouverDement  gegnindeten 
Observatorien  werden  die  Beobachtungen  eben  so  wie  bisher 
fortgeMit  werden. 

EM»  in-  deD  lolgeaden  TaMn^  a«8Miiiiieii  gcsteUten  Zahlen 
enthalten  112  Beobachtungsreihen  für  die  Variatknien  derDecH- 
nation  und  81  Keiheri  für  die  Varialioiien  dir  horizontalen  In- 
tensität, von  33  verschiedenen  Beobacktungsorten ,  unter  denen 
25  und,  wo  die  Variationen  der  Dedioation  und  der  Intensi- 
tät zu^leiclt  btöbachtel  wordiii*  ;    '^'^    v  ' 

Es  ist  nicht  möglich  gewMeii)  aHe  zu  einem  Termine  ge- 
hörendeu  BeoLaclitungsreilien  in  eiiier  Jlalel  nebeneinander  zu 
Stellen,  theils  weil  ihre  Anzahl  zu  grofs  war,  iheils  weil  meh- 
rere van  de»  enifernteren  Orten  erst  anlangten,  als  der  Druck. 
sdioB  begomten  Mlei    &  m4.  daher  41^  Ba^hyhUipyreihen. 
von  Jedem  Termia  in  mehrere  Tafeln  verlheiit  -worden,  wie. 
Zeit  und  Kaum  es  geslaüelen.     Man  fiiulet  liieiiiLich  fiii-  jeden 
Termin  zuerst  eine  grösfere  Anzahl  von  Orten  zusanioiengestelU^. 
Wtr  Dedination  und  horizontale  Intensität  zugleich  beohfdUe^- 
worden  aindf  sodann  fo^n  unmittelbar  für.  d^qiben  Termin 
diejenigen' Orte,  wo  blofs  Dedinationsbeobachtungen ;  endlich 
für  denselben  Termin  nachträglich  einige  cnllerntere  Orte ,  wo 
wieder  Declinatioa  und  horizontale  Intensität  zugleich  beobacli- 
tet  worden  sind«    Ein  Nachtrag  zu  allen  Terminen  findet  sich 
auletzt  von  den  später  eingelaufenen  Beobachtungsrei|iaD  der 
Dedination  und  IntendtSt  der  Russischen^  Sibirischen  und  Ost- 
indischen  Stationen.     Zur  leichteren  Ubersicht  wird  lolgeude 
Tafel  dienen. 

1841.    Februar  26.  27. 

1.  Declination  und  Intensität:  U|>m1s,  Breda,  Brüssel,  GiHlmgen,  Leip«' 

«ig,  Breslau,  Prag,  Kremtni&nster,  Maibnd» 

2.  Deelinattoa  affeln:  Stocifaolm,  GDpenhagcn,  Berlin,  CeacaOr  Mar- 

burg, Heidelberg,  Genf. 

3.  Ueclinatioo  und  Inleosiiät:  ToroDio,  St.  Helena,  Van  Diemeos-Laiid* 

1841.   Mai  28.  29. 

i.    Dedination  und  Intensität:  Upsala ,  Breda,  ßriisxel,  Götlingen,  Lei|>- 
ftig,  Breslau,  Prag,  Kremsmiinster,  Mailand. 

8 
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2.  Dedination  allein:  Stockholm,  Cbnsliania,  Cppeiih>0eu,  Berlin|  Cra- 

cau, Marburg,  Heiclclberg. 

3,  pedination  und.  Intensität:    Toronto,  Sl  Hdeii»»   Vorgebirge  der 

guten  Hoffnung,  Van  Diemens  -  Land  (magi|e|iM;|ies  Obserrato* 
rinin).  Van  DiejmeosyLand  (Scbiiif  Erebus)^ , 

1841/ '  August  27.  28* 

1.  Declinalion  und  InleiislirU;  Upsala,  Makerstoun,  Breda ,  Brüssel ,  Göl- 

tiogen,  Leipzig,  Breslau,  Prag,  Kremsmünster ,  Mailand. 

2.  Dectination  allein;  StnckBolni^  CbrisliaDtay  Copcnbageo,  Berlin ^  Cra- 

oati,  licideUieiig«  Geaf.  '     >  • 

3.  Declioatldto  naä  IvfeniHSt«  ToIpoiiId  »  Sl,  Helena,  Vor|^rgfe  der  ga^ 

ten  Hbflbung,  Vau  /Diemeas  -  Laad  (aiagnelndtta  QbserfatorivffiX 
Yaa  Diemea»*Land|  (Scbiff  Erebiia),  Neu  ScetamU  . 

1841.  November  26.  27. 

1.  Declinalion  unJ  InUnsiiift:  Upsala,  Makcrstoun,  Breda,  Brüssel,  Göl- 

tingen, Lcipug,  Breslau,  Prag,  Kremsmünster,  Mailand. 

2.  Decllnation  aHein:  Stockholm,  Christiania,  Berlin,  Cracau ,  Marburg» 

Heidelberg,  Genf. 

Z.  DecliMlion  und  fnlenaalät:  Toronto,  SuÖelena,  Vorgebirge  der  gu* 
•       tea  Hoflauog,  Van  Diemeus-Land  (magneliscbes  Obiervalorium), 
AucUaads  Insel. 

Nachtrag.  , 

1.  Dedination  und  Intensität: 

^um  Febrt^ar:  «St.  Petorsbui^,  Simla,  Madraa,  Siagaporcw 

Zum  MaS:  St.  Pelersbtti|;,  Catharinenbttr{^<v  Nertaehinak*),  Sunla^ 

Madraa,  Treyaodrum,  Singafore. 
Zum  August:  St  Petersburg,  Catharinenburg,  Barji^ul,  Nertacbtojl^ 

Sitnia,  IVfadras,  Trerandrum,  Singapore, 
Zum  November:  St.  Petersburg,  Catharineoburgj  Barnaul,  Ner-t 

tschinsk,  Simla,  Madras,  Trevandrum. 

2.  DeclinJition  allein ,  November:  .Copenbagen. 


*)  im  MailCffwa  iai  in  NerUchiilak  bkifs  die  DeelioalioB  beob^clitet 
worden. 
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In  den  Zeichnaogen  sind  von  allen  Tcrmioeii  so  viele 
Beobachluagsrnhen  als  auf  einer  Tafel  Platz  fanden,  gi*apliiscli 
dargestellt  worden.  Man  findet  auf  Taf.  I.  HL  Y  und  VU  73 
Curven,  welche  die  Declinatbusvarialionen  darslellen;  auf  Taf. 
IL  IV.  VI  und  VlU  44  Curven,  welclie  die  Intensitätsvarlatio« 
neu  darstellen.  In  den  ersteren  Gurvcu  entsprechen  die  tiefsten 
Punkte  den  Maximis  dar  weitUdwA  DecHiMtiou ;  in  den  letztern 
CuTveii  enttpreclian  die  tiefsten  Punkte  dep  MInimis  der  In* 
tensität. 

Man  ersieht  aus  diesen  graphisclien  Darstellungen  sowohl 
der  Dedination  als  der  horizontalen  Inte«sitlit|  da£i  an  allen 
Tcnainen«  viele  und  badeutende  3ckwaiikuiigen  Statt  gefunden 
Ilaben,  mit  Ausnabme  des  leisten  im  November»   Am  grüfsesten 

sind  die  Schwankungen  im  Augustternnn  gewesen,  wo  nach 
einer  von  Hrn.  Prof.  Hansteeu  mitgetheilten  Noliz  in  Cl»ri- 
stiania  ein>  wenn  auch  niclit  starkes,  J^ordlicht  unter  dem  Pole 
sichtbar  gewesen  ist*  Die  Declination  änderte  sich  in  Cbrislia- 
nia  am  geschwindesten  den  27.  August  von  12^34^30*'  bis 
121  35'  0",  nämlich  in  30  Secunden  um  4'  47"  6. 

Die  Theilnelimer  an  den  Beobac)itungen ,  so  weit  die  No- 
men zu  unsrer  Kenntuifs  gekoninieq  sind,  waren: 

la  AuckiamU  Insel;  Capt.  Jamea  Eoss  0«  N.  auf  seiner 
Südpolexpedition. 

In  Berlin  aufser  Hrn.  Prof.  Ettcke  die  HH.  Berlrani, 
Kreiiiiker,  Brünnow,  J)r.  Galle,  HoilnianUi  Müller, 
Spoerer,  Study,  Dr.  Wo l fers. 

In  Breda  aulser  Hrn.  Dr.  Wenckebach  die  UEL  Bado», 
Esauy  Harting,  Hoivgretett»  Kempers,  Ruyk,  vanPreus« 
sehen,  vnn  det^  Toi. 

In  Breslau  aulser  Hrn.  Prof.  von  Boguslawski  die  HH. 
Baum,  Bluemel,  von  Bogusiawski  I.  luul  IT.,  Brier, 
Engler,  Fichtner»  Harrwitz,  Ueinke,  Hielscher»  Dr. 
Jacob!,' Kattner»  Kenngott«  Kruegell,  Luther^  Mings, 
von  Noviekl,  Reiehenbach,  Rieniann,  Roesner,  Ro^ 
hovsky,  von  RuUikirch,  Thomczeck,  Tschackert, 
Weckwarth,  Worch,  Wutlke. 

In  Brüssel  Hr«  Prof.\  Quetelet« 

hi  4:firistianiä  aufser  Hrn.  Prof*  Hansteen  die  HH.  B^ull, 
Falsen,  Gude,  Hanseui  Johansen^  Kaurin«  Klingen^ 
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bevgf  Knudlzen,  Lern,  Moeller,  I\Iolir,  Obaervalor Mün- 
ster, Lieut.  Nielsen,  Rohde,  Rosea^uist,  Sell^  Skieide- 
rupf  SuJirlftody  XlirQodf«i|i|  ToBtr^pi  yibe. 

In  CdfetAagen  Btf  Conl«rei)z«^ftth  Qer«ted  ood  }Ir.,Dr* 

Ped  eisen. 

In  Cracau  aufser  Hrn. Prof.  Weisse  und  Dr.  Sleczkowski 
dieHii*  Cy b^iak^  jj^streiciier;  Kozut^ows|ij,  Lu»zczkie- 
iviesi  Fp.doUkiy  Zeb.ra^rsHi»  Kucsynski,  Ja^nicki^ 
Skrzynski,  Zielinski,  Noworytko. 

In  f^an  Diemens  Land,  Obgerva|ori|ti|i ,  Vitßev  Lie|]t  .K.aj 
R.  N.  die  HH.  Dayman  und  Scott,  R.  N. 

In  ran  Diemens  L^nä,  £r^))ua  ui)d   Ipirpr,  Cf^p|t  ijimes 
Ro89  auf  der  Südp9lexpeditf9i^.       .  ,  .1 

Ii^  ftjiber  ^ro.  Prot  f^antaiiiaqr  dif  iflit  Bjude* 
ner  und  Gautier. 

In  Göuingen  die  HIL  Gericke,  Dr.  Goldschmidt, 
Grätzely  üa99Qiui^nii|  Lieri  Pro{.  Listing,  Dr.  Lott, 
Mentzer^  Inspector  Meyerstein^  $c)iloUkauber,  Schlä* 
teri  Dr.  Stern,  Prof«  Ulrii^b,  AsaeMor  Ungeri  Aa8e88(>r Wap* 
paeus»  Weber,  Wiclimann,  Wittstein,  Zur  Nedden. 

In  Heidelberg  aufser  Hrn.  Geh.  Hofrath  Muncke  die  HH, 
Bin^e,  Erhardt,  Gaedeckens,  Gmeliti,  Görck,  Ham- 
mer, Helm,  Hermann,  Junghans,  lü.Muncke|  U.Muocke| 
Nubn,  Poseeil.  Rau,  Sautelet,  Tascli^. 
In  iSir.  Helena  Lieut.  Lefrofi  R.,A* 

Auf  dem  Vorgebirge  der^  guten  Hoffnung  Lieut.  Will- 
mot,  R.  A. 

In  Kremsmunster  aufser  Hrn.  Prof.  Koller  die  HU.  l^^ell- 
öcker,  Grubhofer,  Uaselberger^  Kronecker,  Lettmayri 
Reslliuber. 

In  Leipzig  aufser  Hrn.  Prof.  Möbius  %ind  Dr.  Brandet 

die  HH.  Baltzer,  Blochmann,  Carus,  Dietrich,  Doa-» 
ner,  Gaudner,  Gödhei,  Heym,  Jurany,  Leonhard,  Ley- 
ser,  Lotze,  Millics,  Nelsch, Oberreit|  Reclaaij  Schmjld^ 
Scbulzei  Stäps,  Tiltmannj  Weber. 

In  Madras  Lieut.  Ludlow,  Madras  Engineer. 

In  Mailand  aufser  Hrn.  Stambucchi  und  C.  Buzzettt  die 
HH.  Belgiojosoy  Bordogna,  B.  Buzaell^  Caldaj:%,  Grin- 
del» Priiia. 
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hl  Marburg  mher  Hm.  Prof.  Gerling  die  HH.  Bauer, 
Becker,  Borsch,  Bruns,  Casselmanii,  Krlennieyer, 
Gegenbauer,  Güuste,  Hartaianii,  Heermanu,  Hepp^ 
lUe»  Möftta,  8e€li§9  U^^ner,  Wthet^  Weibezahn*, 
Weslpbaleo>  ^igancl. 

In  Neu  Seeland  Capn  Jame«  Roa*!  R.N.  auf  der  Südpol- 
expedition. 

> 

In  Pei^slfurg  Hr.  Staatsrath  Kupffer. 
In  Prag  aufser  )Ir%  Dr.  Kreil  die  UH.  Friuchi  Gf  in? 
del,  Hackely  La^er. 

In  Simla  Capt  ftoileau,  Bengal  Engineer. 

In  Singopore  Lieut.  Elliot,  Madras  Engineer. 

In  StocUiohn  aufser  Hrn.  Prof.  Seiander  die  HU*  Cron- 
atrand,  Ha^gbladh^  Lilljehuök,  Dr.  Olivecronat  Wall- 
gnäriü 

tn  Toronto  Lient.  Toungirugl>and,  R.  A« 

In  TrciHindi  um  Jühn  Caldccott  E6t[. 

In  Upsaia  aufser  Hrn.  Prof.  G.  Svani^erg  die  Hft*  Ad« 
lerz,  Bergstrom^  Forling^  Lagerberg^  Lindhageui 
Liodmann., 

In  Harburg  fand  im  Febmartermin  von  16^  20*  bis  19^  55' 

eine  Verrückung  des  Fernrohrs  statt,  weshalb  in  der  Zeich- 
nung 14  jMarbnrger  Scalentiieile  hinzugefügt  worden  sind. 

In  Heidelberg  scheint  um  0^^  50'  eine  Verrückung  des  Fern- 
Tolirs  oder  der  Scale  Statt  gefunden  zu  babeni  die  bi«  zum 
Ende  des  Termins  dauarte. 

In  Genf  vrar  im  MiiC  am'  26.  27.  Mai  statt  am  28.  29.  Mai 
beobachtet  wurden^  weshalb  diese  Beobachtungen  weggelassen 
worden  sind. 

In  Breslau  zeigt  sich  zwar  in  diesem  Termine .  der  Gang 
der  Dedinationsbeobacbtungen  im  Ganzen  mit  dem  an  andern 
Orten  übereinstimmend,  es  kommen  aber  im  Einzelnen  Tiele 

Abweichungen  vor,  welche  von  äufseren  Slüningen ,  z.B.  Wiiui, 
herzurühren  scheinen.  Etwas  Ähnliches  niniuit  man  auch  in 
den  Dedinationsbeobachtungen  von  Calharinenburg  im  August- 
ivtmtil  waTir. 

In  Gedingen  bemerkt  man  in  d^n  lnlensitätsbeobaclifungen 

vom  iMaiteruüu  eine  merkwürdige  Abweichung  gegen  Ende  des 
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Termins  I  die  niclit  .erdiiRigtietisolMn  Ursprangt  «i  sehi  sdieinr* 
yielleielit  rührl  die8^<»  von  den  , Ja  d«r  ^^äbe  dei  Instruments 
l>efindliclien  bedeutenden  Eisenmassen  her,  wenn  gleich  keine 

Änderung,  die  ^vührend  der  Beobachtungen  damit  vorgegangen 
wäre,  bemerkt  worden  ist.  Ähnliche  Abweichungen  ündea 
sich  aiicli  in  den  Intensitatsbeohachtuugen  $n  Güttingen,,  Leipzig 
lind  Prag  im  Novembert^miii*  .  , 

in  iieideiberg  acheiut  im  Noveniberterimo  um  6^*  55'  eine 
Verrückiing  des  Femrohrs  Statt  gefunden  zu  habra,  weshalb 
in  der  Zeichming  von  Met  «ti  20' Scalcnitli^ö  mehr  «uigetra- 
gen  worden  sind« 

Die  DecHnationsbeobachtungen  sincf.  überall  von  5  »u  S 
Minuten  bu  den  angegebenen  pleiten  (bis  auf  Meine  am 
Schhisse  angegebene  Comctiönen  des  Ührstands)  gemacht  wor- 
den ;  die  Intensitätsbeobachtiingen  dagegen  sind  meist  nur  von 
10  zu  10  Miiuilea  gemacht  worden  und  meist  nicht  genau  zur 
angegebenen  Uhrzelt,  sondern  in  Breda  und  iNIailand  2  Minuten 
später,  Jn  Kremsmünster |  Prag,  Breslau,  Upsala,  Dublin |  To- 
ronto ^  6l>  Helena,  Vorgebirge  der  guten  Holliinng,  Van  Die- 
mens «Land,  Madros  und  Singapore  2\  Minute  später,  als  die 
DecHnationsbeobachtungen  mit  denen  ßie  in  den  Tafeln  zusam- 
men gestellt  sind»  Nur  in  Petersburg,  Catliarinenburg ,  Bar- 
naul, Nertsehinski  Simla,  Trevandnim,  Güttingen  und  Leipzig 
wurden  die  Dedinations  und  Intensitatsbeobacbtungen  von  ver- 
schiedenen Beobachtern  ßleichzeitig  ausgeführt. 

Kinige  Beobachtungsreilien  der  Intensität  sind  auf  eine  be- 
stimmte Temperator  reducirt,  wie  dies  besonders  für  Toronto 
angegeben  ist.    An  andern  Orten  scheint  dies  nicht  geschehen 

zu  sein,  wenigsten»  ist  nichts  darüber  bemerkt;  statt  dessen 
sind  die  Temperaturen  selbst  angeliihrt,  Welche  während  der 
Beobachtungen  statt  gefunden  haben«  .  Wir  stellen  dieselben  in 
folgenden  Tafeln  zusammen  *)• 


*)  Die  Temperaturen  sind  ia  den  folgenden  Tafeln  theik  nach  Fah- 
ranbeitsehan  Gradan,  thdis  nach  Cenlesima! -  Graden  angegeben, 
was  in  den  Überschriflen  durch  die  Huchslalieu  F.  und  C.  angezeigt 
wird*  — *  in  Torontd  sind  die  Beobnchtungen  tlep  borii.ont.'ilen  Intensität 
im  Februiti-  auf  4ü         ini  Mai  aul  Oä-  ä,  im  Au^u&t  aui  im  No- 
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Da  Sehe  Sl  erwHhnl  wordeu  iat,  üaU  bei  allen  iuslier 
in  GötliDgen  gemachten  Beobaclittmgen ,  sowohl  in  den  Tertni- 
nen  alt  auch  bei  aufserorclenUichen  Gelegenheilen^  noch  nie  das 

Bedüriiiifs  einer  kürzeren  Scliwingungsdaiier  als  20  Secundeo, 
wie  die  Nadel  im  Jüesigeu  Obscrvatoi  imn  besil/l,  eingeUelen 
sei;  so  mögen  zum  vollstandigercu  ßeleg  liievon,  aufser  dem  S.  S4 
gegebenen  Beispiel  der  gröfsten  Declinationsschwankiing  wälw 
rend  des  Nordlicfals  am  IS.  Februar  1837»  die  Beobachtungen 
wKhreml  dieses  und  einiger  anderen  Nordlichter  hier  voUslSn- 
dig  xuilgcUieüt  werden.    Die  aus  diesen  Beobaclilungcn  aich  cr- 
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gebende  Dmteliung   von  dem  Verlauf  dieser  merkwürdigen 

Ersclieinungcn  lafst  (in  soweit  keine Unterbrecliungen  derBeob- 
aciituiigen  eingetreten  sind)  nichts  zu  wünschen  übrig.  Jcden- 
&U8  ist  es  aber  wünschenswertby  dafs  alle  Beobachter  bei  sol- 
chen Gelegenlietten  känfiig  ummttrhrochm  m  den  der  Schwin- 
gungsdauer  ihrer  Nadel  gleichen  Zöitinlenrallen  heohachten,  wo- 
bei weniger  Gewicht  darauf  zu  legen  sein  dürfte,  oh  diese 
Schwiugungsdaiier  einige  Secunden  gi  ölser  oder  kleiner  ist ,  als 
vielmehr  darauf,  daia  die  Schwiuguugsdaiier  jnügUchst  nahe  ein 
aliquoter  Theil  von  einer  iMimite  ist,  tvfta  sehr  zur  Bequenr 
lichkelt  des  Beobachters  gereicht« 


1.   NQrtUkU  am  18*  Februar  UZl. 
Dedination  in  Güttingen. 

Zeit      I  Slaud  j{      Zeit     |  Stand  || 


81»  2"  50"  I 

7IJ0,6 

3  10 

TT2,<j 

30 

TT'J,0 

50  i 

709,0 

*  ^9;  \ 

8^20 

816,5 

40 

782,5 

9  0 

7b0,0 

20 

787,5 

40 

789,0 

794,0 

11  0 

7y7;5' 

15  0 

839,5 

10 

843,3 

20 

840,9 

30 

850,3 

40 

853,9 

18  30 

870^ 

40 

809,1 

50 

8011,0 

19  0 

b01l,7 

10 

870,1 

.20 

870,0 

30 

809,7 

40 

809,7 

50 

809,9 

20  0 

809,5 

40 

808,0 

8674 

.30 

805,6 

40 

803,0 

^ÖO 

860,4 

8li  21' 

0 

858,4  1 

10 

857,7 

t  , 

20 

857,1 

30 

857,4 

ii'xl  i 
O  J  4  ,  1 

50 

b50,7 

22 

0 

850,7 

10 

856,0 

20 

854,0 

30 

851,7 

40 

850,7 

50 

850,8 

23 

0 

852,3 

10 

854,2 

20 

856,4 

30 

859,0 

8(i:],3 

40 

50 

8<)0,3 

24 

0 

867,8 

10 

868,0 

20 

807,0 

30 

b05,0 

40 

804,1 

50 

862,1 

0 

861,3 

1 

10 

800,0 
800,2  1 

20 

30 

859,4  1 

40 

859/2 

50 

859,5 

2e 

e 

860,1 

10 

860,3 

20 

800/i  ' 

;  ■  ,  ' 

30 

859,6  Ii 

ISlaiul 

804,0 
802,3 
861,1 

859,9 

858,7 

858.0 

857,0 

857,2 

856,5 

856,0 

855,5 

854,7 

853,7 

853,7 

853,2 

b51,9 

349,2 

840,4 

844,1 

842,5 

841,3 

840,1 

840,4 

841,1 

840,7 

840,0 

839,2 

839,1 

840,0 

842,0 

844,0 

845,0 

845,6 

845,2 


Digitized  by  Google 


124 


Zell  I  s^fdg.:.  sieU  tsbodii 


BI'5d  50" 

842,5 

824,9 

56'  0 

844,4 

•  '10 

818,8 

10  1 

844,4 

'  ^  20 

817.7 

20 

bUA 

.  .30 

818,7 

30 

843,8 

821,5 

•^"40 

844,4 

50 

828,2 

50 

844,0 

.,\:8'  *^ 

838,0 

^1  f  4 ,  ■> 

'  ■ .  lU 
30 

844,3 

10 

ö42,l 
839,0 

842,4 
839,3 

838,5 

m 

836,3 

838,7 

50 

834,6 

'  50 

838,5 

,  9'  n 

831,3 

5  8'  0 

837,2 

*  '  lU 

825,0 

1.0 

834,6 

,  20 

819,1 

30 
40 

818.6 
822,8 

9h  0'  30" 

828,5 

40 

829,1 

'  50 

.S2,-.,5 

50 

830,0 

10'  0 

b2T,9 

1'  0 

831,3 

'  10 

b33,5 

10 

831,6 

"  20 

841,3 

20 

832,7 

30 

30 

834,1 

In 

50 

40 

834,5 

— 

50 

.11'  0 

847,1 

2'  0 

f^34,0 

10 

848,0 

10 

835,0 

20 

H48.4 

20 

837,4 

30 

848,4 

30 

838,9 

.  40 

850,1 

40 

840,9 

'  ÄO 

852,1 

50 

842,4 

3'  0 

844,8 

9!'15'  50  " 

842,5 

10 

846,2 

16'  0 

847,5 
845,0 

20 

846,4 

10 

30 

846,() 

20 

840,5 

40 

JS46,3 

30 

845,5 

50 

H44,7 

40 

846,5 

4'  0 

8i4,7 

50 

H4(),5 

10 

b  +  4,1 

ir  0 

847,0 

20 

845,s 

10 

848,5 

30 

20 

850,0 

40 

30 

850,7 

50 

84:i,<; 

40 

852,6 

5'  0 

cS4(),5 

50 

850,2 

10 

8.38,2 

18*  0 

851,7 

20 

1)37,2 

10 

853.0 

30 

83^,2  , 

20 

855,  l 

40 

Kjo.o  ; 

30 

856,4 

50 

s;-{8,()  : 

40 

853, 1 

6'  0 

83G,j 

50 

850,9 

10 

834,9 

19*  0 

848,1 

20 

«36,5 

10 

845,1 

30 

83t), 3 

20 

844,9 

40 

836,0 

30 

843,6 

ÖÜ 

831,3 

40 

843,9 

ir42  50' 

'43'  0 

845,6 

846,9 

10 

845,6 

,v  20 

844,4 

'  ' '  ^  30 

li^  

844,6 

»45,5 

'  '  ^  AR'  90 

4lU  ibW 

840  2 

83ft.ät 

•(  i  i  -  AO 

841  7 

y.  '  so 
f  •  oyf 

843  0 

1  ,ii47'  0 

843  0 

{  10 
■ 

843  5 

•  *  50 

845  0 

40 

845  5 

846  0 

«o  ^ 

844  5 

10 

845  5 

843  0 

. '  30 

839  0 

40 

835  0 

•  50 

833  2 

-  M'  0 

833  0 

'-  •  '  10 

83*>  7 

-  20. 

832.5 

.30 

830  0 

40 

8*^7  5 

*  50 

v/v/ 

S'>5  0 

O  — v/,  V 

'iO'  .  0 

10 

89  fi  0 

OiU,v/ 

0 

30 

820.0 

'40 

829,0 

50 

831,0 

51'  0 

835,0 

10 

838,0 

20 

839,5 

30 

838,5 

40 

838,5 

50 

840,5 

%fi}  Ol/ 

40 

847  •) 

50 

847  3 

047  5 

10 

847  9 

20 

848,4 

30 

847,5 

40 

846,3 

,=)0 

845,9 

■    55'  0 

844.8 

10 

842.8 

20 

840.8 

.  30 

40 

840,8 

9»Jl9'50' 
10 

40 
50 

10 


j 


J'  t, 


22' 


25' 


40 
50 
0 
10 
20 

3b 

40 
50 
23'  0 

\  20 

::  30 

.  40 
50 

^'  10 

30 

40 

50 
0 
10 
20 
30 
40 
50 
0 

20 
30 
40 
50 
0 
10 
20 
30 
40 
50 

10 

20 
30 
40, 
50 


26 


27' 


Digitized  by  Go  > 


125 


 Zeit      I  Slarid  ([     Zeit      1  St.tiul  ||     Zeit      |  Stand  ||     Zeit  |Sland 


9h29'  0' 
10 
20 
30 
40 
50 
30*  0 
10 
20 
30 
40 
50 
31'  0 
10 
20 
30 
40 
50 
32'  0 
10 
20 
30 
40 
50 
33'  0 
>10 


I 
I 

r 
l 


f 

0, 

0. 
8.. 


I 
I 

1 

l 

{ 
t 


833,4 
836,7 
837,4 
837,6 
838,0 
837,6 
837,5 
839,7 
838,3 
841,4 
"842,8 
845,5 
846,0 
848,3 
848,7 
849,3 
749,7 
847,8 

845,8 

844,6 
849,7 
850,5 
852,1 
856,8 


9  .34*  30 
40 
50 
35'  0 
10 
20 
30 
40 
50 
36'  0 
10 
.  20 
30 
40 
50 
37'  0 
10 


20 
30 
40 
50 

38'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

39'  0 


867,3 
867.3 
hG6,4 
865,1 
861,8 
860,0 
859,0 
856,3 
850,6 
843,9 
840,3 
840,9 
845,4 
852,0 
859,9 
866,1 
870,6 
874,0 
876,0 
880,1 
877,1 
873,1 
870,8 
968,5 
864,2 
857,3 
854,0 
856,2 


91^39'  10" 
20 
30 
40 
50 

40'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

41'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

42'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

43'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

44'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

45'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

46*  0 
10 


856,0 
852,!» 
848,7 
845,8 
843,3 
840,1 
836,0 
935,7 
838,4 
841,5 
844,0 
849,7 

861,7 

857,6 

854,8 

847,6 

839,0 

828,5 

824,5 

823,0 

821,4 

822,5 

826,5 

829,5 

831,2 

831,0 

833,7 

836,5 

836,7 

835,0 

833,6 

833,5 

833,1 

831,7 

832,2 

833,7 

834,7 

836,0 

837,0 

841,2 

842,0 


9»'48'  30' 
40 
50 
49'  0 
10 
20 
30 
40 


828,3 
826,!) 
826.9 
828,9 
830,4 
831.2 
833,8 
834,9 


50  1834,3 
50r  0  1 833.3 
10  : 832,9 


9 «'50'  20 
30 
40 
50 

51'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

52'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

53'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

54'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

55'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

56'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

57'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

58'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

59'  0 
10 
20 


832,3 
832,7 
834,8 
836,1 
837,2 
836,8 

833,9 

834,5 
835,5 
836,5 
839,5 
840,0 
840,5 
839,5 
838,0 

837,5 

837,5 
835,5 
835,5 
834,0 
834,0 
833,5 
833,0 
832.0 
830,5 
830,0 
830,0 
fc^30,5 
831,0 
832,2 
834,5 
832,2 
834,0 
832,5 
833,0 
833,2 
835,0 
835,7 
b40,5 
839,5 
845,5 
841,5 
840,5 
842,5 
840.6 
839,5 
839,5 
838,0 
898,5 
840,0 
'839,0 


9»>59'  30' 
40 

50 

lOh  0'  0 
10 


9' 


10h  5'  0 
40 
50 
6'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

r  0 

10 

20 
30 
40 
50 
8'  0 
10 
20 
30 
40 
50 
0 
10 
20 
30 
40 
50 
0 
10 
20 
30 
40 
50 
11'  0 
10 
20 
30 
40 
50 
12'  0 
10 
20 
30 
40 
50 
0 
10 
20 
30 


10' 


840,0 
837,5 
835,5 
837,5 
835,5 


13' 


842,6 

843,2 

844,7 

844,6 

846,0 

846,4 

847,1 

847,4 

847,8 

848,9 

850,7 

852,4 

853,7 

855,1 

856,9 

858,1 

85H,6 

858,5 

858,5 

85h,5 

857,8 

856,0 

954,4 

853,5 

853,1 

853,3 

853,8 

854,6 

855,6 

856,4 

857,5 

859,5 

860,7 

863,3 

964,4 

867,4 

868,8 

869,4 

870,5 

871,3 

872,6 

873,5 

874,4 

876,1 

877,5 

878,1 

87ö,0 

878,2 

877,9 
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I0hl3'  40 ' 

878,5 

U)ia8  10" 

870,8 

10»'22'4y' 

892,1 

law  10 ' 

'50 

878.8 

20 

877j0 

50 

891,2 

20 

^1^  0 

879,3 

30 

877,0 

23*  0 

890,5 

'  ■<■'■'  3D< 

:/  10 

880,3 

40 

873»» 

10 

890,7 

40 

:  >  20 

881.1 

50 

— 

20 

890.0 

50 

-  30 

881,4 

19'  0 

bbl,7 

30 

888,6 

28'  0 

■,r  ;r-  40 

881,4 

10 

— 

40 

887,5 
887,9 

10 

^   !  >  50 

r.  ts'  0 

.i^l.l 

20 

884.3 

50 

20 

879,7 

30 

885,2 

24'  0 

887,4 

30 

^   '  10 

880,0 

40 

887.5 

10 

880,6 

.  40 

20 

879,4 

50 

20 

886,2 

50 

30 

877,8 

20'  0 

b88,n 

30 

885,2 

,  29'  0 

t.  40 

876,6 

10 

b87,4 

40 

&bü,3 

10 

;  50 

876,3 

20 

887,7 

50 

884,8 

20, 

16'  0 

870,2 

30 

887,7 

25'  0 

884,5 

30 

10 

874,9 

40 

887,2 

10 

884,8 

:  :  ..  40,= 

.    .  ■  "iu 

873,5 

50 

887,2 

20 

884,1 

,  ,1-1  (50 

873,1 

21'  0 

887,7 

30 

883,2 

-  Wo 

40 

873,3 

10 

888,3 

40 

884,0 

'  AO 

50 

873,8 

20 

889,2 

50 

883,4 

20 

ir  0 

873,4 

30 

888,7 

26'  0 

884,4 

,  30 

10 

873,6 

40 

890,5 

10 

882,5 

:  s  40 

20 

872,9 

50 

890,9 

20 

880,5 

50 

30 

874,3 

22'  0 

892,0 

30 

879,3 

31'  0 

40 

874,4 

10 

801.4 

40 

878,2 

;  10 

50 

874,3 

20 

891,9 

^^76,9 

ilg  0 

874^ 

1  30 

892»2 

27  0 

i873,9 

868,1 
868»4 

865,9 
867,9 
868,4 
870,4 
867,9 
870,9 
870,4 
870,9 
869.2 
868,0 
866,t 
868,9 
866,7 
870,2 
367,2 
871,2 
871,1 
868,3 
870,i 

871,2 
872,0 
870.5 
Wl.7 


Die  Declliiation  ht  liier  in  Scaleutheilen  augegeben.  JNlan 
fiadet  daraus  dea  absoluten  Werth  durch  die  Formel 

180  27'  35"  6  —  (»  —  878,65)  .  2r',l254, 

wo  n  den  beobachteten  ScalentheU  bezeichueU  Von  den  auge* 
gebenen  Zeiten  ist  0''6  absimefaen  um  genaue  Göttinger  mitt* 
lere  Zeit  zu  erhalten. 


2.    Nördlich l  am  4.  Januar  1840  Abends, 


Z«it 


Dedinotion  in  Göttingen. 
|Beo1>.|Sland||     Zeh     (Beob.)  Sund  || 


Zeil     |Beok|  Stand 


81' 


30'  50* 

31' 10 
30 
50 

32' 10 
30 
50 

33'  10 
30 


941,0- 
939,0 
936,7 
933,1 
031,4 
926,3 
922,3 
914,7 
910,2 


939,7 
937,5 
934,3 
932,0 
928,0 
923,6 
917,2 
911,7 


8h 


33'  30" 
50 

34' 10 
30 
50 

35'  10 
30 
50 

36' 10 


910,2 
904.0 

898,3 
893,2 
887,0 
fc8l,7 
875,5 
870,0 


906,1 
900,2 
894,9 
889,1 
883,5 
877,6 
R71.A 


865;ol^^'^ 


8U 


38'  30 ' 
50 

39'  10 
30 
50 


842,9 
842,2 
b39.9 
839,6 
838,6 


861,6 


865,0 
860,0  ' 

^^^^  i  ft-J  ß 
853,9  I 


842.4 

840,7 

&;ib,9 
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1*39'  50" 
40' 10 
30 
50 
41' 10 
30 
50 
42'  10 


838.6 

839,3 
839,8 
840,8 
841,9 
843,9 
846,0 
848,4 


830.1 
839,6 
840,5 
841,5 
843,2 
845,3 
847,6 


43'  30" 
50 

44*10 
30 
50 

45'  10 
30 
50 

46' 10 
30 
50 

4r  10 

30 
50 

48' 10 
30 
50 

49"  10 
30 
50 

SOTIO 
30 
50 

51'  lü 
30 
50 

52' 10 
30 
50 

53r  10 
30 
50 

54' 10 
30 
50 

55'  10 
30 
50 

56' 10 
30 


863,4 
867,3 
871,3 
878.4 
88!,9 
888,8 
893,7 
899,4 
905,0 
910,7 
915,7 
921,0 
925,7 
930,j 
934,4 
937,8 
940,7 
943,3 
948,7 
950,1 
951,3 
952,6 
952,2 
951,0 
949,Ü 
949,5 
947,6 
945,6 
943,4 
940,4 
»39,0 
936,0 
9  :vi,7 
929,8 
925,5 
923,3 
919,4 
916,4 
913,6 
910,4 


866,0 
870,0 
876,0 
880,7 
886,5 
892,1 
897,5 
903,1 
908,8 
914,0 
919,2 
924,1 
928,9 
933,1 
936,7 
939,7 
942,4 
946,?) 
949,6 
950,9 
952,2 
952,3 
051,8 
950,3 
949,5 
948,2 
945,9 
944.1 
941.4 
939,5 
937,0 
933,8 
930,8 
926,9 
924,0 
920,7 
917,4 
9U.5 
911,5 


9»! 


57'  50 
58' 10 
:  30 

60 
SV'IO 

30 


900,0 
897,5 
896,3 
893,9 
891,8 
8863 


898,3 
896,7 
894,7 
892,5 
889,8 


|H  H59'  30 " 
50 

orio 

30 

50 
1'  10 
30 
50 
2' 10 
30 
50 
3'  10 
30 
50 
4*10 
30 
50 
5'  10 
30 
50 

er  10 

30 
50 

rjio 

30 
50 

8'  10 
30 
50 
9'  10 
30 
50 
lOf  10 
30 
50 
10 
30 
50 
12'  10 

30 

50 
13  10 
30 
50 
14'  10 
30 
50 
15'  10 
30 
50 
16'  10 
30 
50 
17  10 
30 


11 


f^M«,5 
886,9 
886,3 
885,1 
884,8 
882,4 
881,0 
879,0 
878,9 
878,0 
877,1 
876,0 
876,2 
874^ 
874,2 
872,8 
873,0 
872,2 
871,4 
871,3 
870,2 
870,2 
870,5 
869,8 
870,2 
869,8 
870,4 
870,9 
871,2 
872,2 
873,5 
873,8 
874,0 
875,0 
875,3 
376,6 
877,2 
878,3 
879,2 
879,8 
880,7 
881,0 
882.0 
882,5 
883.2 
884,2 

885,0 
886,3 
886,5 
887,0 
8^8,0 
887,9 
887,5 


S88,6 
887,4 
886,5 
885,5 
884.9 
883,2 
881,5 
879,7 
878,9 
876,3 
877,4 
876,4 
876,1 
874,7 
874.1 
873,3 
872.9 
872,5 
871,7 
871,3 
870,6 
870,2 
870.4 
870,0 
870,1 
869,9 
870,2 
870,7 
871,1 
871,9 
873,1 
873,7 
873,9 
874,7 
875.1 
876,2 
877,0 
877,9 
878,9 
879,6 
880,4  1 
600,9 
881,7 
882.3 
883,0 
fc83,9 


•  9ii 


8^t),2 
886.4  • 
886,8 ; 
887,7  i 
887,9 
887,6 


17'  30 ' 
50 

18'  10 
30 
50 

19'  10 
30 
50 

20*  10 
30 
50 

21' 10 
30 
50 

22' 10 
30 
50 

23' 10 
30 
50 

24' 10 
30 
50 

25' 10 
30 
50 

26*10 
30 
50 

27'  10 
30 
50 

28r  10 
30 
50 

29' 10 
30 
50 

3or  10 

30 


31' 


32' 


50 
10 
30 
50 
10 
30 
50 
33'  10 
30 
50 
10 
30 
50 
10 
30 


34 


35' 


887,5 
888,0 
889,0 
890,0 
890,5 
S0*i,3 
892,8 
894,8 
895,7 
896,8 
897,8 
S9H,3 
899,5 
899,7 
900,5 
902,0 
903,2 
904,5 
905,0 
906,0 
907,0 
907,8 
907,^ 
908,7 
908,8 
909,4 
909,5 
910,3 
911,1 
911,7 
912,3 
912,8 
913,2 
913,") 
914,2 
914,8 
915,5 
915,2 
915,8 
916,4 
916,5 
917,7 
918,0 
918,5 
91H,!I 
910.2 
920,0 
920.4 
921,1 
921,4 
921,0 
922,2 

922i8  922.6 
923,4 
924,3  924,0 
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35'  30 

924,3 

50 

925.3 

926,3 

30 

927,7 

50 

928,9 

37'  U) 

930,2 

30 

931,3 

50 

932,8 

Z8  10 

934,0 

30 

935,3 

50 

93t>,5 

:  lü 

937^ 

30 

938,8 

50 

939,6 

40'  10 

940,3 

30 

940,9 

50 

941,3 

41'  10 

941,9 

30 

942,2 

50 

942,2 

42r  U) 

941,8 

30 

941,6 

50 

941,4 

43'  10 

841,1 

30 

941,0 

50 
44'  10 

940,8 

940,5 

30 

940,0 

50 

939,7 

45'  10 

939,3 

30 

938,9 

50 

938,0 

46  10 

938,3 

30 

938,1 

50 

937,8 

4r  10 

937,s 

30 

937,4 

50 

937,0 

'  4b  10 

930,5 

30 

936,0 

50 

935,2 

49  10 

934,8 

30 

934,3 

50 

933.7 

50'  10 

933,0 

30 

932,3 

50 

931,31 

51'  10 

930,6 

30 

i»30,0 

50 

929,2 

52r  10 

928,7 

30 

928,0 

50 

927,5 

53'  10 

926,6 1 

30 

926,0i 

925.0 
926,0 
927,2 
928,5 
929.8 
n'^0,9 
932,3 
933,6 
934.9 
936,1 
937,4 
938,5 
939,3 
940,1 
940,7 
941,2 
941,7 
942,1 
942,2 
941,9 
941,7 
941,5 
941,2 
941,0 
940,9 
940,6 
940,2 
939,8 
939,4 
939,0 
938,7 
938,4 
938,2 
937,9 
937,8 
937,5 
937,1 
936,7 
93G,2 
935,5 
934,9 
93  U 
933,9 
933,2 
932,5 
931,6 
930,8 
930,2 
929,5 
928,9 
928,2 
927,7 
926,9 
1926,2 


9'»  53'  30  " 

926.0 

925,5 

924,2 
923,5 
922,9 
922,5 
921,9 
921,1 
920,3 
919,5 
')1>^,9 
917,5 
917,1 
916,4 
915,5 
916,2 
915,9 
916,1 
916,1 
916,4 
916,5 
916,9 
917,4 
917,9 
918,2 
918.4 
919,1 

920.6 
921,5 
922,0 
922  6 
923,1 
923,6 
924,2 

llUhll  30" 

917.8 

50 

925,3 

50 

917.4 

54'  10 

924,5 

itto 

916,9 

30 

924,0 

30 

916.9 

50 

923,2 

50 

910,8 

55'  10 

922,8 
922,4 
921,6 

920,9 

13'  10 

917,3 

30 
50 

SC  10 

30 
.  50 
14' 10 

917,7 
918,1 

918,5 

30 

920,0 

30 

918,9 

50 

919.3 

50 

919,3 

5r  10 

9lä.7 

15' no 

919,6 

30 

50 
58'  10 

917,4 
916,9 
916,2 

30 

50 

l«r  10 

^19,9 
920,1 

920,3 

30 

915,2 

30 

920,5 

50 

916,7 

i  .  50 

920,4 

59'  10 

915,5 

ir  10 

920,3 

30 

916,4 

30 

9!^0,4 

50 

915,9 

50 

921,2 

10^  0'  10 

910,6 

10 

Ü24.1 

30 

916,5 

30 

50 

917,1 

50 

925,6 

1'  10 

917,6 

irro 

924,5 

30 

918,1 

30 

026,2 

50 

918,2 

50 

925,8 

2'  10 

918,5 

2€f  10 

927,2 

30 

919,4 

30 

927,0 

50 

920,1 

50 

928,4 

3^  10 

920,8 

21'  10 

926,1 

30 

921,8 

30 

927.2 

50 

922,1 

50 

926,4 

4'  10 

922,8 

22'  10 

925,7 

30 

923,3 

30 

926,0 

50 

5'  10 

923,7 

924,5 

50 

aar  lo 

924,0 

925,1 

30 

925,0 

924,8 
925,2 
925,2 

30 

923,5 

50 
6'  10 

925,3 
925.2 

50 
24'  10 

924,0 

923,3 

30 

925,2 

30 

923,0 

50 

925,2 

!»25,2  I 

925,  t  1 

'J24,n , 

924,5 

924,3 

924,0 

923,5 

50 

922,7 

t  10 

925,0 

25'  10 

920,5 

30 

924,b 

30 

922.0 

50 
^  10 

924,3 
924,3 

50 
26r  10 

918,9 
918,9 

30 

923,8 

30 

918,0 

50 

923,3 

50 

916,0 

y  lu 

30 

922,3 

923,0 
022,5 
921,7 
920,9 
919,7 
919,2 
918,5 
917,9 

4*  lu 

30 

913,9 

50 

lor  10 

30 

921,4 
920,6 
919,3 

50 
28*  10 
30 

912,0 
910.41 

50 
11'  10 

919,1 
918,2 

50 
29'  10 

908,1 
900,1 

30 

917,8 

ao 

906,1 

917,5 
917.1 
916,9 
9 1 0,8 
917,1 
017,6 
9is,(» 

918,4 
918.8 
919.2 
919,5 
919,8 
920,0 
920,2 
920,4 
920,4 
920,3 
920.4 
920,9 
923,1 
922,« 
924,5 
924,9 
925,6 
925,9 
926.7 
92T,l 
927,9 
926,9 
920,8 

1)26,7 
925,9 
925,9 
924.7 

924,7 
924,0 
923,8 
923,5 

923,1 

922,8 
921,2 
921,5 
919,9 
918,9 
918,3 
810,7 
9 16,0 
914,6 
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101129'  3(r 

50 
30M0 

30 

50 
31' 10 

30 


906,1 
906,5 
904,8 
904,4 
901,8 
901,9 
90M 


906,4 

905,4 
904,5 
902,7 
801,9 
901,6 


10»»3l'  30" 

50 
32*10 
30 
50 
8SM0 
30 


901,4 
900,3 
899,2 
897,8 
896,4 
895,0 


900.7 
899,6 
898,3 
896,9 
895,5 
894,5 


10h33'  30' 
50 

34M0 
30 
50 

35' 10 
30 


894,3 
894,1 
893,4 
894,1 
893»9 
893,9 
893,7 


894,2 
893,6 
893,9 
894,0 
893,9 
893,8 


Es  ttna  liier  in  aer  zwtitOD  Coloinney  imi  dit  8idiei%cif| 
mit  weldier  bei  20  Secaodeii  Schwingungadsuer  der  Nadel  der 

wahre  Staud  auch  bei  grofsen  SchwankuDgeu  bereclinel  wer- 
den liaiin,  mehr  ins  Liebt  zu  setzen ,  die  ursprünglichen  Beob« 
adüungen  selbst  gegeben  und  die  daraus  berechneten  Stände  in 
^  diitten  C^lumne  beigefügt  wotden«  Es  wurde  bei  diesen 
Beabachtungen  ein  DSmpfer  gebraucht,  welcher  den  Scbwin* 
gungsbogen  der  Nadel  wie  man  sieht  iiimier  sehr  klein  erhielt, 
so  dafs  zur  Berechnung  des  wahren  Stands  zwei  um  die  ein- 
fache Schwingiingsdauer  entfernte  Beobachtungen  genügten« 
Um  den  EinAufs  der  Dün^fnn^  In  Raming  gebSrig  su 
beracksichtigen ,  wurde  die  letstm  der  beiden  B#obacbtungen 
der  ersteren  um  ein  Drittel  ihrer  Differenz  genähert,  wie  man 
aus  der  Vergleichung  der  drillen  Coliimne  mit  der  zweiten 
Jeicht  erkennt«  Dieser  berechnete  Stand  gilt .  iiir  einen  etwa 
tl  Secunden  sp&tem  Angenblick  als  denjenigen,  wo  die  erste 
der  beiden  Beobacbtnngen ,  aus  denen  der  Stand  berechnet 
wurde >  gemacht  worden  war.  Siehe  darüber  den  zweiten  Band 
der  Resultate  S.  79.  Die  Declinatiou  ist  in  Scalentheilen  an- 
gegeben und  .man  finde!  daraus  den  absoluten  Werth  durch 
jdie  Fannel 

Igo  15'  41"  51  -  («  —  879,77)  .  21"  349 

wo  n  d^n  beobachteten  Sealentheil  bezeichnet.  Von  den  ange- 
gebenen Zeiten  ist  3"G  abzuziehen  um  genaue  Göttinger  mitt- 
lere Zeit  SU  erliaiten.  f  ig.  15  sind  diepe  Beobachtungen  gra- 
l^ch  dargestellt. 
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a.   JSoi^Uchi  am  %U  Stptemker  1840  Mem4$. 


'  Zeit 


1««ob.|$tand||  Zeil 


in  CUmlngen. , 

|Beob.  |SMnd  ||     Zell     ]  Beob.  |  Stand 


gu  3ä  50" 
M  0 
10 
20 
30 
40 
50 

ar  0 

10 
20 
30 
•  40 
.  50 
36'  0 
•   .  10 
20 
30 
40 
50 
39'  0 
10 
20 
30 
40 
50 
40'  0 
•  10 
20 
.30 
40 
50 
0 
10 
20 
30 
40 
50 
42'  0 
10 
20 
30 
40 
50 
43'  0 
10 
20 
30 
40 
50 
44'  0 
10 
20 


41 


920,4 
«28,1 
930,0 
932,0 
933,9 
936,1 
938,0 
939,7 
941,6 
943,1 
944,3 
Ü4j,9 
947,3 
949,0 
950,8 
952,1 
954,0 
956,1 
958,0 
959,6 
961,2 
963,0 
964,5 
966,0 
967,0 
967,9 
969,0 
970,8 
972,0 
973,0 
974,0 
974,7 
975,4 
976,0 
976,7 
977,4 
978,2 
978.7 


979,3 

979,8 
980,4 
981,1 
981,7 
982,0 
982,4 
983,0 
983,4 
9h3,7 
983,4 
963,0 


927,5 
929,4 
931,3 
933,3 
935,4 
937,4 
939,1 
941,0 
942,6 
943,9 
945,4 
946,8 
948,4 
950,2 
951,7 
953,4 
955,4 
957,4 
959,1 
960,7 
962,4 
964,0 
965,5 
966,7 
967,6 
968,6 
970,2 
971,6 
972,7 
973,7 
974,5 
975,2 
975,8 
976,5 
977,2 
977,9 
978,5 


979,6 
980.2 
980,9 
981,5 

Ob  1,9 
982,3 
982.8 
9b3,3 
983  6 
983,5 
983,1 


8u  44'  20" 
30 
40 
50 
45'  0 
10 
20 

40 

50 

,41^'  0 
10 
20 
30 
40 
^0 
AT  0 
10 
20 
30 
40 
50 
4S  0 
10 

30 

...  40 
50 
49'  0 
10 
20 
30 
40 
'  50 
50'  0 
10 
20 
30 
40 
50 
51'  0 
iO 
20 
30 
40 
50 
52f  0 
10 
20 
30 
40 
50 


983,0' 
982,7 
982,3 
982,0 
981,6 
981,1 
980,5 

mo 

979,2 
978,6 
977,9 
977,0 

97M 
975,4 

974,1 
972,7 
971,3 
970,2 
968y8 
966,9 
965,1 
964,0 
962,8 
961,3 

mjd 

958,1 
956,7 
955,4 
953,8 
952,3 
950,9 
949,4 
948,1 
947,2 
946,1 
945,0 
943,7 
942,6 
942,0 
941,3 
940,7 
940,0 
939,1 
938,5 
938.0 
937,3 
937,0 
936,1 
936,2 
935.8 
935,2 
935,0 


982,8 
982,4 
982,1 
981,7 
981,3 
980,7 
980,2 
979,5 
978,8 
978,1 
977,3 
970.5 
975,7 
974,5 
973,2 
[971  ,S 
970^6 
969,3 
967,5 
965,7 
964,4 
963,2 
961.8 
960,3 
958,7 
957,2 
955,8 
954,3 
952,8 
951,4 
949,9 
948,5 
947,5 
946,5 
945,4 
944,1 
943,0 
942,2 
941,5 
940,9 
940,2 
939,4 
938,7 
938,2 
937.5 
937,1 

936.4 
936,2 
935,9 
935,4 
935,1 


8h  52'  50 
53'  0 

.1« 
20 
30 
40 
50 
34  0 
«0 
20 
30 
'  40 
•  50 
55'  0 

i  It) 

. 

30 
40 
'  50 
56:  0 
10 
20 
30 
40 
'  «0 

0 

.  10 
20 
30 
40 
50 
S&  0 


935,0 
934,7 
934,2 
933,7 
933,5 
933,3 
933,3 
933,1 
932,9 
932,7 
932,5 
932,3 
932;0 
931,5 
931,1 
931,0 
930,8 
930,4 
930.0 
929.7 
929,4 
929,4 
929,3 
929,2 
929,1 
929,1 
929,1 
929,1 
929,3 
929,3 
929.3 
92M 


9h  r40 
/  50 

;  9  0 
10 

20 

30 
40 
50 

sr  0 

.  10 
20 
30 
40 
50 

lor  0 

10 
20 
30 
40 


907,3 

906,1 

905.3 

904,5 

903,9 

902,9 

901,9 

901,0 

900,4 

899,4 

898,5 

897,9 

897,1 

896,6 

895,9 

895,0 

894,0 

893,2' 

892,4, 
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11' 


9h  lOr  4Qri  8»2,4 

50  I  891,9 
0 
10 
20 
30 
40 


I  891,4 
890,8 
890,2 
889,5 
889,0 


50  j^Ä^ii^^^ 


892,1 
891,G 
891,0 
890,4 
889,7 
889,2 


9h 


ii 


i3r 


50' 
0 
10 
20 
30 
40 
50 
4 


888,4 
888,4 
888,4 
888,1 
887.7 
«87,0 
887,0 


888,4 
888,4 
888,2 
887,8 
887,2 
887,0 
887,0 


Dh  lar  0" 

10 
20 
30 
40 
50 

U  0 


I  • 


887,0 
887,0 
886,9 
886.8 
886,9 
886,9 
886,9 


887,0 
886,9 
886,8 
886,9 
8bG,9 
886,9 


I 


Her  8tMi4  der  9UkS  Im  im  4kaleDllieihai  «i^eUii  und 

Ladd  duixh  die  Formel 

1 8»  10'  23"  4t!  *-  <s  —  ISHOT)  , 

absohtte  Declination  reducirt  werden.  w#  n  die  Zahl  der 
Sodentiieik  beveichnet.    Von  dca  nngtgebtMi  Zoilen  ist  3"  5 
alMHWMlMi,  vm  geMtM  '^SiMDger  «ittlere  Ztik  m  «ritaUen. 
1$  und  diese  BeiAMuiitiuigen  grapbiscii  dai^BitfllH* 


Dedioation  in  G^ittingen. 

Zeit      lBeol,.|Ss3nc!!|      Zelt     |  Beob.j Stand ||     Zeit      |HeoI).  |  .St.mJ 


6H 


r 

20 
40 
59'  0 
20 
40 

or  0 

20 
40 

r  0 

20 
40 

2f  0 
.  20 
40 

3:  0 

20 

40 
4'  0 
20 
40 
5'  0 
20 
40 
^  0 
■  20 
40 


8463 
847,7 

844,6 
843,3 
841,6 
840,3 

8373 
835,3 
831,7 
831,2 
831,0 
829,9 
828,8 
828,8 
828,5 
829,6 
830,0 
831,6 
833,2 
834,7 
835,9 
837,8 
839,9 
841,7 
843,7  i 
844,7| 


847,4 
845,2 
844,4 
843,7 
8i2,2 
840,7 
838,6 
836,1 
832,9 
831,4 
831,1 
830,3 
829,2 
828,8 
828,6 
829,2 
829,9 
831,1 
832,7 
834,2 
835,5 
837,2 
839,2 
841,1 
843,0 
844,4 


5h 


6  40 

r  0 

20 
40 
S  0 
20 
40 

gr  0 
20 

40 

lor  0 
so 

40 

11  0 
20 
40 

12  0 
20 
40 

13'  0 
20 
40 

14'  0 
20 
40 

15'  0 
20 


844,7 
846,7 
848,7 
850,1 
854,6 
857,2 
860,1 
863,1 
864,6 
867,1 
868,3 
870,0 
871,3 
871,8 
872,1 
871,2 
870,1 
868,9 
868,0 
867,9 
866,6 
866,7 
868,7 
871,0 
875,0 
879,3 
885,0 


846,0 

848,0 

849,6 

853,1 

856,3 

859,1 

862,1 

864,1 

866,3 

867,9 

869,4 

870,9 

871,6 

872,0 

■871,5 

870,5 

869,3 

868,3 

867,9 

867,0 

866,7 

868,0 

870,2 

873,7 

877,9 

883,1 


5»»  15'  2or' 
40 

le"  0 
20 

40 
IT  0 

20 
40 
18'  0 
20 
40 
19^  0 
20 
40 
20'  0 
20 
40 
21'  0 
20 
40 
22'  0 
20 
40 
23'  0 
20 
40 
24'  0 


885,0 

891,0 
897,5 
906,0 
913,8 
920,0 
926,5 

937,0 
944,1 
949,1 
955,2 
961,0 
967,0 
971,7 
975,4 
978,0 

9ai,o 

982,2 
983,1 
984,5 
985,0 
985,9 
985,5 
986,0 
986,2 
9^,5 


889,0 
895,3 
903,2 
911,2 
917,9 
924,3 


941,7 

947,4 
953,2 
959,1 
965,0 
970,1 
974,2 
977,1 
980,0 
981,8 
982,8 
984,0 
984,8 
985,6 
985,6 
985,8 
986,1 
98d»7 
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6h  2f  or- 

20 
40 

,   25'  0 
20 

26r  0 

20 
40 

,  2r  0 

« •  f «  i20 
40 

2af  0 

20 

40 
2Ö'  0 
,20 
40 

..  acr  0 

20 
40 
31'  0 
20 
40 

3ar  0 

20 
40 

33^  0 
20 
40 

34'  0 
20 
40 

.  3  5'  0 
20 
40 
d&  0 
20 
40 

zr  0 

20 

40 

.  .38'  0 
20 
40 

.   3y  0 

20 
40 

.   4(r  0 

20 
40 
41'  0 

20 
40 

'     40  2 


985,5 
984,2 
982,0 
979,9 
977,3 
974,3 
971,5 
968,5 
966,0 

959,5 
957,2 
954,4 
95U7 
948,0 
945,5 
942,7 
940,8 
937,9 
935,5 
932,2 
929,7 
926,5 
024,5 

919,2 
918,8 
919,1 
919,0 
919,8 
919,8 
920,8 
921,0 
921,4 
922,1 
922,0 
922,2 
921,8 
921,3 
920,3 
920,2 
919,5 
919,5 
919,8 
920,8 
922.1 
923,1 
925,3 
927,0 
928,8 
930,6 
932,5 
934,0 
936,0 


984,6 
982,7 
980,6 
978,2 
975,3 
972,4 
969,5 


958,0 
955,3 
952,6 
949,2 
946,3 
943,6 
941,4 
938,9 
936,3 
933,3 
930,5 
927.6 
925,2 
923,2 
1321,3 
919,7 
918,9 
919,0 
919,0 
919,6 
919,8 
920,5 
920,0 
021,3 
921,9 
922,0 
922,1 
921,9 
921,5 
920,6 
920,2 
919,7 
919,5 
9U>,7 
920,5 
922,0 
922,8 
924,6 
926,4 
928,2 
930,0 
931,9 
933,5 
935,3 


6b  i^'  0' 

20 
40 

^  43'  0 

20 
:  40 
'44'  0 
'  20 

40 
45'  0 
.  i  20 

40 
4r  0 
M  .  20 

40 

4r  0 

20 
40 

48*  0 
20 
40 

49'  0 
20 
40 

50'  0 
20 
40 

51'  0 
20 
40 

52'  0 
20 
40 

53r  0 
20 
40 

54'  0 
20 
40 

55'  0 
20 
40 

56'  0 
20 
40 

57'  0 
20 
40 

58'  0 
20 
40 

59r  0 
20 
40 

7ii  0  0 


936,0 

937,2 
939,0 
940,6 
942,2 
943,7 
945,0 
946,6 
947,9 
948,9 
949,8 
950,7 
951,9 
952,5 
953,3 
954,0 
955,2 
956,1 
956,7 
956,9 
956,8 
956,8 
956,7 
956,2 
955,8 
955,4 
954,8 
954,0 
953,1 
952,0 
951,3 
950.3 
949,5 
948,5 
948,0 
947,4 
946,8 
946,2 
945,9 
945,5 
945,0 
944,7 
944,1 
943,7 
943,0 
942,5 
941|B 

940,4 
940,0 
939,0 
938,2 
937,4 
936,8 
935»9 


938,4 
940,1 
941,7 
943,2 
944,6 
946,1 
947,5 
948.6 
949,5 
950,4 
951,5 
952,3 
953,0 
953,8 
954,8 
955,8 
956,5 
956,8 

9563 

95G,8 
956,7 
956,4 
955,9 
955,5 
955,0 
954,3 
953,4 
952,4 
951,5 
950,6 
949,8 
!UB,8 
948,2 
947,6 
947,0 
946,4 
946,0 
945,6 
945,2 
944,8 
944,3 
943,8 
943,2 
942,7 
942,0 


940,1 
939,3 
938,3 
937,7 
937,0 
936,2 


7»»  0'  0" 

935,9 

20 

935,0 

40 

934,0 

l  0 

933,3 

20 

932,2 

40 

931,2 

2f  0 

929,9 

20 

928,9 

40 

927,5 

3'  0 

926,0 

20 

924,5 

40 

923,4 

4'  0 

922,0 

20 

920,5 

40 

919,0 

5  0 

917,6 

20 

916,4 

40 

915,4 

6  0 

914,4 

20 

913,9 

40 

913,1 

7  0 

912,4 

20 

9113 

40 

911,4 

&  0 

911,0 

20 

910,8 

40 

910,3 

9'  0 

910,0 

20 

909,8 

40 

909,6 

10'  0 

909,2 

20 

909,2 

40 

909,0 

If  0 

908,9 

20 

908,6 

40 

908,3 

12'  0 

908.3 

20 

908,2 

40 

908,5 

13  0 

908,7 

20 

908,9 

40 

909,0 

14  0 

909,6 

20 

910,2 

40 

911,1 
912,5 

19  0 

40 

16  0 

916,9 

20 

918,3 

40 

919,9 

ir  0 

921,2 

20 

922,4 

40 

923,2 

18'.  0 

924,1 
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7h        ü  924,1 


20 
40 
IST  0 


925,0 
925,7 
926,0 


924,7 
925,5 

92ö,d 


7h  ly  0 
20 
40 


926,0 
926,5 
927,1 


926,3 
926,9 


Der  Stand  der  Nadd  ist  in  Sttlentbeileti  an^^btii  and 

kann  durch  die  Formel 

180  10'  49^' 7  ^  (ji  —  891,43)  •  2r349 

auf  absolute  DecIiDatioii  reducirt  werden  ^  wo  n  die  Zahl  der 
Scaieothttiie  heseichnet  Zu  den  angegebenen  Zeilen  itt  2"  S 
hingnttifag^n,  um  geniua  GötHnger  mittlere  Zeit  so. erhalten» 
Figi  17  flittd  dieee  Beobaefatnngen  graphisch  dargestellt 

Schlielslich  luügen  noch  einige  Aufzeichnungen  f  ür  den  25. 
September  1841  mitgetheilt  werden,  wo  Hr.  Hofrath  Gaufs 
bei  Gelegenheit  einigier  dia  Jndination  hetraffenden  Veraucha 
auf  die  grofsea  Bewegungen ,  welche  an  diesem  Tage  Statt  fim* 

den,  aufmerksam  geworden  war.  Iii  der  daniah  eingetretenen 
Ferienzeit,  wo  die  ineisteu  Tlieilnehnier  an  den  Beobachtungen 
abwesend  waren ^  konnten  die  Beobachtungen  im  magnetischen 
Obseryatorium  nur  kuna  Zeil  fortgesetzt  werden* 
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18  0  22 
IG  49 
22  51 
24  47 


Man  sieht  hieraus,  daf.s  in  dem  kurzen  Zeilravim  von  16 
l^linulen  die  DecHnation  um  53'  4"  zdttihm.  Vorzüglich  stark 
war  diese  Zunahme  im  Aniang,  wo  auf  dia  Zeitminula  über 
6  fiogenmittuten  komman.  Des  Morgens  um  8  Uhr  war  dia 
DecHnation  an  diesem  Tage  I80  5'53"  während  die  mittlera 
DecHnation  für  den  Monat  Septeiaber  8  Uhr  Morgens  18<*3'56" 
betrug.  Des  Nachmittags  um  1  Uhr  war  die  Doclioation 
1  s  0  22'  22",  das  monatliche  Mittal  für  dieselbe  Tagesieit  war 
180 13'  13  ".  Dia  Abweichung  Tom  mittleren  Warthe  ist  also 
«u  diesen  beiden  Zeilen  noch  gering  gewesen« 
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Verb  es  ser  an  gen. 


S,  IT  Zeile  8  K«:  erfolgte. 

S.  49  Zeile  9  von  onteii  Im:  aulter  obigen  f2  Beobedbtoegeii. 

August  27, 28.  X)tfc2l|ittlMii,  Gölilngca,  WerlbeincftScaleolheib^  lies:  3f  42. 

JJteiinationt  Makentoan,  Werth  eiDeeScalentfaeib^liee:  40''28. 
Xnietuität^  Makersloun,  Wertli  eines  Scalentbeils»  lies:  ^^sto  . 
Für  den  Werft  eines  ScaYentlieirs  der  inCensikSts-Beobacht^gen  in 
Leipzig  ist  in  allen  Termineii  f^y^g  sv  Selsen. 


Für  den  vorigen  Batad  dier  Resultate  sind  folgende  Verbessenmgea 
in  der  Tafel  der  von  Hermr  Prof.  Bansfeen  beobechleten  lM>rwootal«i 
Intensivsten  tn  bemeilieftt 

Copenbagen,  Jul.15.  2|ii3S','  GotomneJT,  statt         lies;  i,6524. 
_        ^        Jul.  16. 11123'  ^  statt i»6518  lies:  i»6M9. 

^   iyitona,  Aug.  1.  tbl6',  Colnmne      statt  770"T8  lies:  TTfOO. 
S.il5  Dresden,  Aug.  20.  SbSSf,  Colomne  if,  statt  i,82tO  lies:  1,8279. 
S.  116.  Göttingen,  SepU  3.  23^9',  Columne  Jl,  statt  1,31156  lies:  lytTlSa. 

S.  118  Zeile  4  slaU  A  =  j-^jj^  l»«»^  i  •  i^k* 
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Berechnung  der  absoluten  Decliiialioa. 
n  beaeacbnet  die  BeobacbtungssaU. 

Göltingen.  I 

Februar    18°  17'    44'  3  —  n.  21''35 

Mai         18    13     24,8  —  n.  21,35 

August     18    18      5,4  —  Tl.  21,42 

November  18    10    40,5  —  «.  21,42  * 

Makerstoun. 
.     '  Au£^ust       25^48'   31"—«.  40"28 

September  25  33    26  —  n.  40,28 

BereclinuDg  der  Varia lionen. 

Die  Beobachtitngszabl  mit  dem  in  der  Überschrift  der  Columne  be- 
merkten Wertbe  eines  Scalentheils  multiplidrt  giebt  üir  die  n^tcidnatiom 
die  ostliche  Variation,  iür  die  Intensität  die  Zunahme  der  Inlfinaität  im 
Theilen  der  letstem.  Von  dieser  Regel  ist  Simla  för  den  Februar-  und 
Mai -Termin  ausgenommen«  vto  die  Beobacbtungsaabl  mit  dem  in  dar 
Überscbriflt  der  Columne  bemerkten  Wertbe  eines  Scalenibeils  mullipli- 
cirt  für  die  DecUnation  die  u^atUehe  Variation  f^ebt;  femer  Catbarioen^ 
bürg,  das  Vorgebirge  der  guten  Hoffiiung,  Trevandrum,  Madras,  51»- 
gapore,  wo  die  Beobachtnngszabi  mit  dem  in  der  ÜbencbriA  dar  Co- 
lumne bemerkten  Wertbe  eines  Scalentbeils  multiplicirt  liir  die  Int^ruüäi 
die  Abnahm»  der  Intensität  in  Tbeilen  der  letstei^n  giebt 
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